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Astrophysik. 

Die Sonne. 

Sonnen«^tatistik 1896. Die R(latlvzahlen der Sonnenflecke 
für das Jahr 1896 sind von A. Wolfer festgestellt worden^), auf 
Gnind der Aufzeichnungen in Zürich und an elf andern Orten. 
Die iiachaieliende Tabelle enthält die monatlichen Fleckenstände, 
und zwar bezeichnet m die Zahl der fleekenfreSen Tage, n die Zahl 
der Beobachtangstage nnd r die mittlere Relativzahl. 
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31 
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1 0 


31 


42.6 






366 


t 41.8 



Als mittlere beobacht^^te Relativzahl lur 1896 ergiebt sich daher 
41.8, also eine wesentliche Abnahme gegen 1805. 

Die Abnahme vollzog sich in Schwankungen, welche drei 
Gruppen sekundärer M axima erkennen lassen, die durch vier Perio- 
den relativer Ruhe getrennt erscheinen. »Die mittlem Epochen, 
sowohl der erstem als der letztem, stehen um je nahe gleiche 

^) Astron. Mitteilmigen Nr. 88. Vierteyahrsschrift der natorf. Gtes« 
Zürich. 42. Juni 1897. p. 259 u. ff. 

. Klein, Jahrbach YIU. 1 
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Sonoe. 



Zeiträume von ca. vier Kotationsperioden voneinander ab, und eine 
gewisse gesetxiiiieflige Folge ist also darin nicht za Terkennen; aber 
sdion die V«:gleidiiing dieser VorhaltDisse mit den entsprechenden 
des Jahres 1895 zagt^ dass sie von diesra wesentlich verschieden 

sind, und dass somit aus ihnen keincs-\Tcgs etwa auf das dauernde 
Bestehen einer Unterperiode von ungefähr vier Kotationen Dauer zu 
pchliessen ist. Alle drei Maxima haben eraichthch längere Zeit an- 
gedauert, indem jedes derselben sich durch mehrere aufeinander- 
folgende Bolatbnen bmdnseh wfolgen l&sst, und zwar zeigt sich 
in allen drei Fällen die auch für 1895 henrorgehobene chaiakte* 
l i-ti- lie Thatsachc, dass Je während der ganzen Dauer der gestagoten 
Thätigkeit die für die Fleckenbildung erforderlichen Bedingungen 
r^ich in ganz ausgesprochener Weise vorwiegend auf einem beL'^r^-nzten 
Gebiete der Sonnenoberfläche, d. h. auf einem bestinunten leile der 
Fleckenzonen vorfanden und erhielten, auf dem übrigen, diametral 
gegenüberliegenden Teile dagegen in weit geiingerem Masse voi^ 
handen waren oder fast ganz ^Iten. Ob zwischen diesen drei 
Gebieten grösster Fleckenthätigkeit unter sich nähere Beziehungen, 
vielleicht tniweise Übereinstimmungen bestanden, wolur in der That 
die obige graphische Darstellung der Fleckenkurve einige Anhalts- 
punkte zu bieten scheint, lasst sieh durch diese blosse Statistik aus 
Gründen, die oben angegeben worden sind, nicht mit Sicherheit ent- 
scheiden, sondern bleibt der wirklichen Ortöbestiiiunung der Thätig- 
keitszentren vorbehalten*« 

Die Thätigkeit auf der Sonne 188t — 1889 ist von Ftof. 
Wolf er in Zürich l)eobachtet und diskutiert worden^). £r konunt 
zu folgenden Emf bnissen: 

»Die sogenaii tiiHn Thätigkeitsbezirke auf der Sonnenoberfläche 
sind durch die Hinzuziehung der Fackeln weit deutlicher und an- 
dauernder bezeichneti als durch die Flecken allem, insofern die erstem 
em solches Tbätigkeitsgebiet sehr häufig auch, dann als fortbestehend 
erkennen lassen, Avenn es zeitweise nidbt mit Flecken, sondern nur 
mit Fackeln besetzt ist. Diese letztem stellen so in manchen 
Fällen eine Verbindung zwischen sonst getrennten Perioden von 
Flcckenbildung an derselben Stelle her, und hieran sclillesst sich 
unmittelbar die Tbatsache, dass derart bezeichnete Thätigkeitsgebiete 
sich oft durch viele aufeinanderfolgende Rotationen hindurch an 
derselben Stelle der Sonne verfolgen lassen. Pa indessen die ein- 
zelnen Fackeln einer Gruppe mannigfaltigen Veränderungen in Form 
und Anordnung unterliegen, so i^ }me Dauer w^ger den Fackel- 
gebilden selbst, als der Ursache zuzuschreiben, die sie entstehen 
lässt, und diese Ursache scheint mnach eine wesentlich bestandigere 
zu sein als diejenige der Flecken bildung. 



^) Publikationen der Sternwarte des Eidgr^. Polytechnikums zu Zürich. 
1. Zfirich 1S97. 
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Der grö66te Teil dieser Thätigkeitegebiete gehört einer in der 
Dächsten Kabe des Bonnen&qiuitora liegenden Zone an, die sieh za 
dessen beiden Seiten anf eine Breite von ca. 7t 20^ entreokt^ wie 
es zur Zei^ die einem Thätigkeitsmmimum unmittelbar vorangeht» 

der Fall zu sein pflegt Erst in den spSt^rn Rotationen (von 
Mitte 1889 an), also zur Zeit des Minimums, treten in hohem 
Breiten neue FaclceL- und Fleckengruppen auf, <lie r!h die ersten 
Anzeichen der neu beginnenden Thätagkeitsperiode anzusehen sind. 
Ausserdem bemerlrt man dann und ivann kleine Faekeln gruppen- 
weise in s^ hohen Braiten von 70 — 80**; jedoch ist üto Form 
stets diejenige kleiner runder bdkr Punkte yon etwa 10" Durch- 
messer, und sie bilden niemals Zttsammenb&ngende Komplexe, wie 
jene der Äquatorealgegend. 

Von der Zone der Flecken und Fackeln trennt sich deutlich 
ab diejenige der AVasscrstoffprotuberanzen, deren weit ühenviegende 
Mehrzahl, wie auch läng.-r ans der Statistik ihrer heliographischen 
Breiten bekannt ist, ausgcrbulb der Flecken- und Fackelzouen auiLrittf 
und cwar der Hauptsadie naoh in swei snim Aq,nator symmetrischen 
Gfirteb, die sich nördlich und südlich je von etwa 20^ — 60® Breite 
mtredEen, ohne dass jedoch die Aquatorealgegend von Wasaei!Btoff> 
protuberanzen ganz frei wäre; kleine Protuberanzen findet man 
übiigens in manchen Rotationen bis in die Habe der Pole hinauf. 

Es ist sofort zu sehen, dass auch die Protubeianzen an manchen 

SteDon sich zu grös-sern Gruppen zusammendrängen, und dass solche 
Gruppierungen an einer und derselben Stelle sich durch mehrere 
Rotationen hindurch verfolgen lassen. Da die Veränderlichkeit der 
Protuberanzformen — auch bei den gewöhnlichen Wasserstottpro- 
tuberanzen — im allgemeinen wenigstens ebenso gross ist als die- 
jenige der Fackeln, so wird auch hier die sich geltend madiende 
Beständigkeit eher den Entstehungsbedingungen als den ebselnen 
Piotuberanzen selbst zususelireiben sein» 

Charakteristisch ist, dass gerade die umfangreichsten und 
dichtesten Fackelkomplexe keine oder nur wenige Wasserstoffpro- 
tuberanzen enthalten, und dn*^« motnllischo Protiib' ranz'-n in solchen 
Komplexen nur dann auftreten, wenn dort zugleich i^lecken vor- 
handen sind. Umgekehrt fehlen gerade m den dichtesten Ansamm- 
lungen grosser Protuberanzen, auch wenn ne in der l^ähe der 
Aquatorgegend, also der damal^^ Flecken- und Fackelzone liegen, 
FadkelbUdungen ganz oder sind doch nur in geringem Masse vor- 
handen. An eine unmitteUiare nahe Beziehung oder gar Identität 
von Fackeln und Protuberanzen zu denken, ist also vollständig aus- 
geschlossen. Wohl aber bemerkt man häufig, dass in der Nähe 
von grossen Fackelgmppcn unter ungefähr denselben Längengraden 
in den entsprechenden Teilen der Protuberanzenzonen auch sehr 
grosse und zahlreidie Protuberanzen auftreten, und lüer scheint eine 
Beeidung der beiden Thatf^eitsfonnen angedeutet« 

1* 
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Die Wilson'sche Theorie der Sonnenfleoke. Nach dieser 
früher von "W. Herschel und Arago adoptierten Theorie sind die 
Sonnenflccko trichterfortniTC Vertiefungen der Sonnrnohorflächf, und 
die Penuinbra ist niclit- atuleres als die schräge Wand <h'< Trichti-rs. 
Unter dieser Annahme inuss die Penumbra bei Annuiierung des 
Fleckes an den Sonnenrand gewisse optische Verechiebungeu zeigen, 
deren Yorhandensein in der Tbat von Wilson und Herschel be- 
hauptet , von neuern Beobachtern, besonders von Spörer, bestritten 
wurde. Prof. Ricco hielt es daher für angezeigt, die lange Bdhe 
unter sohl- gfmstigen Luftverhältnissen ansgeführtcr Zeichnungen der 
Soiineiifiocke, die ihm zur Verfügung; hüiikI, einer strengen, statisti- 
schen Prüfung zu unttTzielien ^j, und zwar bescliränkte er sich auf 
die von ihni selbst ausgeführten Beobachtungen und Zeichnungen, 
die er 1880 — 1890 in Palermo und 1892 in Gatania gemacht hat» 
unter Aussdiluss der vom Jahre 1880, wo ihm noch die spätere 
Erfahrung und Übung fehlte. 

Die Sonnenbeobachtungen sind an 3451 Tagen angestellt und 
dabei 17456 voU^indige Flecke gezeichnet worden; unter diesen 
waren jedoch nur 3324 neue oder in den einzelnen Rotationsepochen 
verschiedene. Gewöhnlich hat man an diesen Flecken den Aufgang 
und den Untergang am Ost-, bezw. Westrande der Sonne beobachtet, 
unter welchen Umständen man, wenn die Wilson'sche Theorie richtig 
ist, den Hof des Fleckes schmäler oder auch ganz fehlend beob- 
achten und zeichnen musste an der Seite des Fleckes, die vom 
Somienrande entfernter ist Bei dieser Untersuchung jedodb mussten 
alle Flecke von unregelmässiger Gestalt aui^eschlossen werden; es 
wurden daher alle Flecke bei Seite gelassen, welche keine runden 
Höfe und Kerne besassen, btn denen letztere nicht gut zentriert 
waien, wenn sie sich der Mitte der Sonnenscheibe jiahe befanden, 
und die nicht in den andern Stellungen elliptisch und zu ihrem 
Meridian symmetrisch waren. 

Nachdem diese Auswahl streng durchgeführt worden, reduzierte 
sich die Anzahl der Zeichnungen, die zu der vorliegenden Unter- 
suchung verwendet werden konnten, aus d^ elf Jahren auf 185. 
In einer Tabelle sind nun für jedes Jahr die Flecke angegeben, 
deroi Hof nach dem Sonnenrande hin weiter war, ferner die, 
deren Höfe am Rande schmäler waren, und die, welche beiderseits 
gleiche Höfe liatten. Mit Ausnahme des Jahres 1888, das dem 
Fleckenminimum nahe war und nur einen regelmässigen Fleck ge- 
zeigt hatte, hndet man nun in ^dlen Jahren eine grössere Zahl von 
Flecken, weldie am Sonnenrande ein der Wilson'schen Theorie ent- 
sprechendes Aussehen darboten (131), nur wenige^ die sich der Theorie 
entgegengesetzt verhielten (18) (in vier Jahren fehlten solche Flecke 
ganslieh), wahrend 36 ein indifferentes Aussehen darboten. Die 
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überwi^nd grosste Zahl der Fl(H;ke zeigt somit ein Verhalten, daa 
der Perspektive einer Voitiefung entspricht. 

Dazu kommt nocli, dass die Zahl der Fälle nicht uinvetseiitlich 
ist, in denen der Hof in den dem Sonnenrande pehr nahen Flecken 
an einer Seite vollständig fehlte, ganz in Übereinstimniung mit der 
perspektivischen Wirkung. Unter den 185 regelmässigen Flecken 
zeigten 23 ein solches Fehlen des Hofes an der dem Bande ab- 
gekehrten Seile und um einer ein entg^ngcst!tzt( s Verhalten, doch 
war bei diesem der Hof beiderseits auf ein Minimum reduziert. 
Dieses Verhalten fhirftM kaum ein zufälliges sein, und aus ihm kann 
in Übereinstimnmng mit dem frühem Ergebnisse der Schluss ge- 
zogen werden: »die Flecke zeigten sehr nahe den Sonnenrändern 
eine Peropektive, wie wenn sie Yortiefiangen wären*« 

Beobachtet man den auf eme vencfawindende Breite reduzierten 
Hof eines Fleckes» so kann man leicht die Tiefte seines Kernes 
berechnen; denn, wenn der äussere Umfang des Hofes mit dem 
Kerne verbunden die konische Neiguns; der Vertiefung giebt, so fällt 
in dem Falle, wo der Hof verschwindet, diese IS^eigung mit der 
Gesichtdlinie des Beobachters zusammen, und ihre Neigung zum 
Sonnenradius ergiebt sich aus der heliozentrischen Breite. Aus dem 
Mittel der 23 Beobachtungen von Flecken mit einseitig verschwun- 
denem Hofe berechnete Riccö die Tiefe der Flecke zu 16% der 
Breite des Hofes, und wenn man diesen für einen grossen Fleck 
dem Erdrndius (63C»G km] gleieh setzt, wird die Tiefe des Kerne? 
imcrefähr tausend Kilometer (1037 km). Ks lässt sich aber wohl 
annehmen, da«s man den Moment des Zusanmienfallens der Gefichts- 
linie mit der Neigung des Hofes nicht genau beobachtet, und* dass 
daher die Hefe etwas kidner sdn muss. 

jScfaliesslich führt Ricc5 zu Gunsten der 'Wilson'sch^ 17heorie 
an» dass er, ebenso wie ältere Beobachter, eine deutliche Depression 
oder einen Einschnitt am Sonnenrande wahrgenommen, wenn grosse 
Flecken den Rand erreichten; ferner, dass Flecken vorkommen, in 
denen leuchtende Zungen, die von der Photosphäre au^geiien, den 
Hof und den Kern durchsetzen, was schwer begreiflich wäre, wenn 
die Flecken dunkle Wolken wären 

Übrigens wird das Voihandensein einer Depression oder eines 
Einschnittes am Sonnenrande, wenn ein Fleck im Rande selbst steht, 
von Spörer entschieden bestritten, jedenfalls ist diese Erscheinung 
so überaus selten» dass sie kaum zur Stütze der 'Wilson'schen Theorie 
dienen kann. 

Sauerstoff in der Sonne. Zu den auf der Erde verbreltetsten 

cht inisehen Elementen, die man spektroskopisch auf der Sonne ver- 
geblich gesucht hat, gehört der Sauerstoff. Zwar zeigt das Sonnen- 
spektrum zahlieiche dunkle Linien, die dem Sauersto^fspektrum an- 
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gehören. Indessen haben die Beobachtungen von L. Becker, McClean, 
G. Müller u. a. erwiesen, dass diese Linien durch die Absorption 
des Soimeiilichtes in der Erdatmosphäre hervorgebracht werden. 
Namentiidi hat noch Jansaea l>ei sdnen Beoboiclitaiigen auf dem 
MoDlMaiio-ObseiTatonain konstatiert, daes ^ Anxabl der Unksa- 
poaze des Saueratoffbandes B mit zunehmwder Höhe des Beob- 
achtangBortes geringer wird, dasä sie nahezu proportional ist dem 
Atmosphärendruck. Sodann hat Duner am Ost- und Westrande 
der Sonne keine Spur von Verdoppelungen der Sauerstofflinien be- 
merkt, obwohl äolche eintreten müsäten, da die eigentlichen Sonnen- 
Unien wegen der Sonnenrotation gegen die tellurischen I^nien sidi 
TevBchiebra. 

Ebensowenig konnten bisher helle Lmien im Sonnenspektnim 
gefunden werden, die dem Sauerstoff zuzuschreiben wären. Was 
vor 18 Jahren H. Draper für solche Linien hielt, \\;^r he\ stärkerer 
Dispersion als helle Zwischenräume zwischen den Eraunhofer'schen 
Linien zu erkenaen. 

Unbestätigt ist ferner die Ansicht von A. Schuster (1877), daas 
Tier Saueistofflinien, die bei niedriger Temperatur auftreten, im 
Sonnenspektrom idoitifiziert werden können oder, besser gesagt, die 
vermuteten Koinzidenzen können als zufällig betrachtet werden, da 
an den betreffenden Spektralstellen mehrere Sonnenlinien in den 
Kaum der breiten Sauerstoff linien fallen. Zwei dieser Linien glaubt 
Young im Chromosphärenspektnmi der Sonne gefunden zu haben. 

Ein ganz abweichendes Spektruni zeigt der Sauerstoä" in Vakuum- 
röhren. Nur ist in den brechbarem Regionen die IdentifizieruDg 
der Sanerstofflinien mit Sonnenlinien wegen der grossen Anzahl der 
letztem ohne Beweiskraft. Dagegen fällt eme s(;hon Ton Piazzi 
Smyth entdeckte Linie bei 777.5 fi/u in eine sehr linienarme Region 
des Sonnenspektrums. C. Runge und F. Paschen haben neuerdings 
gefunden^), dass diese Linie dreifach ist; am kräftigsten von den 
drei Komponenten erscheint die brechbarste, am schwächsten die am 
wenigsten brechbare. In Higgs' photographischem Atlas des normalen 
Sonnenspektrams liegen zwischen 775 tmd 780 jnf* nur acht Lmien, 
▼on denen drei so gut wie vollständig mit dem Sauerstoffdrillinge 
zusammenfallen und auch in bezug auf die Intensität mit dessen 
Komponenten übereinstimmen. 

SauerstofT Mlttl.) Higgs* nom. 

(Yakutimxöbre) Fehler Sonnenspektram 

a) 777.226 ^«f* 0.007 777.220 

b) 777.430 Iaaie 777.443 

c) 777.Ö97 i 777.562 

Die Wellenlängen von b) und c) sind weniger genau, weil die 
Linien für starke Dispersion zu schwach waren, und dcslialb mit 
geringer Dispersion die Mitte zwischen a) und b) gemessen wurde. 



^) Astrophysical Journal 1896. 4. p. 317. 
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Dies© liegt txii 777.513 und in der 8oiine bei 777.502, der Unter- 
schied ist analog, wenn auch etwas grösser wie bei der Komponente a). 
Im Sonnenspektoim tM eodann die nSehsten Linien bei 776.1 und 
778.1 gelegen; jene Koinzidenz der Sauerstofflinien ist also sehr auf* 
fiUlig. Ein Zufall wird daher als recht unwahrscheinlich betrachtet 
werden können. 

Zu beweisen wäre aber noch, dass die Linien im Spektrum der 
Erdatmosphäre nicht vurkumiiien. Nun hat F. McClefin da;. Aus- 
sehen der drei Linien auf seinen photographischeu Auiuahmen des 
SonnenspektruniB bei hohem tmd tiefem Sonnenstande verglichen. 
Ee schemt aber keine Abh&ng^eit von der Hdhe der Boan» 
Uber dem Horizonte zu existieren» wihiend bekanntlich die telluri- 
«chcn Linien sich stark verändern mit wechselndem Zenithabstaude 
der Sonne. 

»Pls bleibt aber noch ein Zweifel übrig. Die drei Linien 
könnten ihren Ursprung in den obersten Schichten unserer Atmo- 
sphäre haben, derm Bpektrum gans wohl abweichen kann von dem 
der untern Schichten. In diesem Falle wfirde ein hoher oder 
niedriger Stand der Sonne keinen g^een Unterschied in der Dicke 
der von den Strahlen durchlaufenen Schichten ausmachen. Ein 
sicherer Beweis fiir einen wirklichen solaren Ursprung der drei 
Linien ist nur durch die Bp^tirnniung ihrer Vei^hiebungen am Ost* 
und Westrande der Sonne zu erbringen.« Die Verfasser sprechen 
die Hoffnung aus, dass ein mit genügenden instrumentellen Hilfs- 
mitteln aui^orüsteter Beobachter es unternehme, diese Frage zu ent* 
flclieiden. 

Versuche zum Nachweis einer elektrodynamischen Strah- 
lung der Sonne haben J. Wilsing und J. Scheiner angestellt^). 
Es wurden dabei statt des Bolometers oder der Thermosäule die 
Widerstandsinderung loser Kontakte benuM, deren grorae Empfind- 
lichkeit gegen elektrische Schwingungen früher nadigewiesen war. 
Der Apparat bestand aus einem mehrere Millimeter dicken und 
einige Centlmeter langen Stahldrahte, der, lose über zwei ähnliche 
Stahldrähte cr**legt, den Stromkreis schloss; der Widerstand an den 
Berühnmgssteiien , welcher meist mehrere Tausend Ohm betrug, 
wurde durch die Schwingungen vermindert, und zwar genügte die 
Energie der Osällationen, welche durch den Ebüadungsfünken dnes 
klemen, nur 10 cm langen Induktoriums zwischen zwei Metallkugeln 
von 3 mm Durchmesser erregt werden, um den Widerstand auf 
wenige Ohm herabzudrücken. Nach Ablauf der Schwingungen er- 
weist sich bekanntlich die Widerstandsveniiin^lerung als eine dauernde 
und wird erst durch eine kleine p]rschütterung der Drähte» be<seitigt. 
Nicht nur die grosse f]lmpfindlichkeit dieser Methode, sondern auch 
^ne noch nicht bekannte Beziehung zwischen der Energie der 



*) Astron. Nachr. Nr. 3386. 
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Schwiugungea und dem Betrage der ^Viderstandsvernunderung waren 
für die Wahl dieser Methode bestimmend. 

Eine wesentliche Bedingung bei diesen Me^^sungen, die sonst 
ähnlich wie die bolcmietriscben und tbermoelek irischen aufgeführt 
worden konntfii, war noch zu orfüllrn, nämlich die Sonderang der 
unbi>kaiinteii Strahlen von den AVäriiie- und Lieht .strahlen der Sonne, 
die den Widerstand gh-iehfalls heeinÜussen und niechanische Ände- 
rungen der Drähte hervorrufen, die sehr störend wirken mussten. 
Zur Abhaltung der Licht- und Wfimestnihlen wurde ein Blatt matt- 
schwarzes Papier benutzt, welches vom Heliostaten keine Wirkung 
auf eine sehr empfindliche Thennosäule gelangen Hess, somit eine 
nahezu vollkommene Absorption der Wärmestrahlen veranlasste, 
während die elektrodynamischen Sliahlen durch dasselbe hindurch- 
gingen. 

Die Verjiueh?.reihen , welche an acht verschiedenen Tagen au- 
gestellt wurden, zeigten jedoch, dass stdi das V^ohand^sein einer 
Sonnenstrahlung, welche den Papierscfaum zu durchdringen ver- 
mochte, nicht erkeiHien liess. »Hieraus folgt als positives Ergebnis, 
dass die Energie <ler elektrodynamischen Sonnenstrahlung an der 
01>'"rfläche der Erde nicht mit der Enerjrie der Schwinpinircn ver- 
glichen werden kann, welche durch den Übergantj des Funkens in 
den kleinen, von der Brücke mehrere Meter entfernten Metallkugeln 
erzeugt wurden. Doch möge daran ermnert werden, dass dieser 
SchlusB nur für denjenigen Teil der Strahlung gilt, welcher die 
Atmosphäre durchdringen kann; über die Eneigie der Strahlung im 
Weltenraume vermdgen diese Versuche nichts auszusagen.« 

Die totale Sonnenfinsternis vom 9. August 1896 ist von 
6. Deslandres auf der Insel Tezo beobachtet worden^). Es konntm 
infolge von Bewölkung nur einige Beihen von Momentphotographien 
erhalten werden. Diese Bilder zeigen einen am innem Rande ver- 
schwommenen Coronaring, der mehr als einen Sonnenhalbme«?or 
breit ist und aussen fast keine charakteristische Strahlen anfpcndet; 
man bemerkt nur undeutliche Fortsätze in den Kichtungen NW, 
IsO und SW . Sehr gut zeigen die üiider die allgemeine Verteilung 
des lichtes ui d&e Corona; man bemerkt an den Pol^ und beson- 
da» am Nordpole die deutliche Abnahme des Lichtes, welche von 
den Engländern als Spalt (rift) bezeichnet wird. In dieser Be- 
ziehung unterscheidet sich die Corona von der des Jahres 1893, 
welche einem Flecken maximum entsprach, während 1896 die Flecken 
sehon bedeutend uh<xenommen hatten. Berücksi( htiL^t man frühere 
Erscheinungen der Corona, so findet man in dir Phase der ab- 
nehmenden Flecke gleichfalls diesen breiten Spalt, und zwar ist er 
um 80 breiter, je wdter die Beobadbtungszeit vom Fledcenmazimum 
entfernt ist; dies zeigten deutlich die Coronen von 1886; 1875 
und 1851. 



^) Compt. rend. 123. p. 978. 
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»Die Finsternis von 1896 be:*täiiL^t t^oniit ein lieifits durch die 
frühem Fin.-le«iisse in gewissem Grade angedeutetes Gesetz, nach 
welchem die periodiechen Änderungen der Flecke» welchen die Protu- 
beianzeD folgeo, sich auch auf die Corona erstrecken und somit auf 
die ganz« Böitnenatmosphäre.« 



Planeten* 

Planetoidenentdeckungen 1896. Nach der Zusammenstellung 
Yon Paul Lehmann '} sind folgende Planeten aus der Gruppe zwischen. 
Mars und Ju{^iter 1896 entdeckt worden: 



(409) 

(410) 
(411) 
(412) 
(413) 
(414) 
(415) 
(416) 
(417) 
(418) 
(419) 
(420) 
(421) 

(422) 
(423) 



CB 

CH 
CJ 

Elisabeth» 

Edbnrga 

CN 
CO 
CS 
CT 
CV 
CW 

Bertholda 
Zähringia 
DJk 
DB 



1895 Dezember 

1896 Januar 



Februar 
Hai 

Sejitember 



9 von Charlois, Nizza 



Oktober 
Dezember 



I 
7 

7 

16 
7 
4 

6 
3 
3 
3 
3 
8 
7 



» 

» 



» 



Wolf, Heidelberg 

Charlois, Nizza 
Wolf, Heidelberg 
Charlois, Nizza 
Wolf, Heidelberg 



» 



Witt, Berlin 
Charlois, Kizza. 



Ausserdem ^vurden noch als vennutlicb neue aufgefunden die- 
Planeten CT, €Q, CR, Cü, CX, DC, DD, DE und DF, von 
denen jedoch die fünf erstgenannten nur je ein- oder zweimal be- 
obachtet piiul. Unter den bis dahin nur mit Nummern und Buch- 
staben bezeichneten Planeten sind folgende Benennungen zu ver- 
zeichnen: (;514) Uosalia, (310) Goherta, (318) Magdalena, (319) L<>ona, 
(321) Florentina, (324) Bamberga, (330) Adalbcitu. (331j Etheridgea, 
(336) Lacadieia, (337) Devosa, (338) Budiosa, (340) Eduarda, (341) 
Califoixua, (343) Endymion, (343) Oetara, (344) Desiderata, (345> 
Tercidina, (346) Henneutaria, (347) Pariana, (351) Yrsa, (352) 
Gisela, (385) Ilmatar und (3;)1) Ingeborg. 

Die Hauptclojnente, welche für die Bahnen der neuen Planeten, 
ermittelt wurden, lauten: 



(409) 
(410) 
(411) 
(412) 
(413) 
(414) 
(415) 
(416) 



Jl 




9> 


a 


Berechner 


242035 8' 


ll"i4.4 


4^ 0.3' 


2.58 


Kromm 


96 24.9 


9 32 9 


12 30.1 


2.83 


Berberich 


los 7.9 


19 2(; 4 


13 3ft.6 


2.89 




106 42.6 


13 5Lb 


2 9.7 


2 76 


» 


106 2.2 


18 31.6 


18 48 0 


255 




113 5S.6 


10 11 4 


9 22.4 


3 55 


» 


126 0.7 


7 1 3 


15 52,0 


2 70 




5S 17.5 


13 4.3 


12 34.8 


2.81 


Charlois 



^) Vieiteljahrsschrift der Astroa* GesellBcbafb. 82. p. 53. 
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i 


f 


a 


BemduMr 


(417) 


199 48.6 


6 31.8 


7 26.2 


2.80 


Berbeiich 


im 


248 599 


6 48.5 


7 1.3 


2.60 


» 


(m 


230 9.3 


3 58.0 


15 38 5 


2.61 


Aindt 


(420) 


246 59.9 


6 39.S 


2 24 0 


3.41 


Berberich 


(421) 


187 53 9 


7 53.1 


17 24.3 


2.56 


» 


(422) 


8 43.0 


4 57.2 


12 17.3 


2.22 


» 


(423) 


70 12.0 


11 16.4 


2 32.6 


3.06 


» 



Eb zeichnen sich hiernach aus 



1. durch zeitweise grosse Annäherung an die Erde 

(413) mit J » 0.83 mr Oppodtionszeit September 17 
(415) » /I = 0.99 » » Dezember 5 

(419) > J = 0.90 » » Juni 19 

(•121) . J = 0.81 » » Oktober 27 

(422) » J = 0.74 » » September 5 

2. durch zeitweise gros.oe Annäherung an Jupiter 

(411) mit Jq = 1.74 
(4H) « " 1-60 
(420) » wm 1.74 

170 Jo *^^<^' kleinste Entfernung vom Jupiter» weldie der Planet in 
H9^em Aphel erreichen kann, bedeutet. 

Von Ähnlichkeiten rier Bahnelemente führt Ver^ folgende als 
■die bemerkenswertem an: 



(417) 




199 '.8 


» » 60.5 


9 


- 7«.4 


a i« 2.80 


(74) 




197.7 


4.0 




13 .7 


3.78 


(419) 
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Merkur. Auf der Manora- Sternwarte ist der Planet Merkur 
Ton L. Brenner 1896 anhaltend beobachtet worden Es gelang dem 

Beobachter nicht, die dunkle Seite des Planeten zu erkennen, dagegen 
fah er auf der Merkur.<cheibe sehr deutliche Flecke. Am 8. August 
bot sich ihm eine treti'liche Gele^nheit, Merkur und Venus mit- 
einander zu vergleichen, da beide im gleichen Gesichtsfelde (bei 
98facher VergnisserungJ erschienen. Merkur war im Durchmesser 
halh so gross als Venu», bleifarbig und sehr blass. Venus dagegen 
goldgelb und blendend hell. Die Blei&rbe schien Brenner aber nur 
durch Kontrast hervorgerufen zu ^ein, denn wenn Merkur allein 
im Gesichtsfelde steht und stärkere Vergrösserungen -angewendet 
werden, so erscheint seine Farbe crenieartig:. »Die dunkeln Flecke 
gleichen schwachen, zart<n» iSehatten, die kein Auge auffassen kann, 
das nicht auch auf der Venus die Flecke mit Sicherheit sieht. Die 
hellen Flecke sind ebenfalls nur geringe Helligkettsabstufungen, doch 
jene an den Polen heller.« L. Branner giebt eine Anzahl von 
Zeichnungen der Merkuroberfläche und prüft dieselben in bezug auf 
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Kotatiou des Planeten. Er sagt: »Auf den eröteji Blick bereits 
müssen zwei Uiiiötüude denjenigen stutzig machen, der (gleich mir 
mlbst) die SchiapaieUi'scbe Bototioiisbestimmung für sieber gehalten 
hat: d^e VeffinderaDg der Fle^e und das unzweifelhafte Vorbanden* 
eein von Polarflecken. Beides schliesst eine Rotation von 8ö Tagen 
aus. Die Polarflecke des Merkur waren, wie oben erwähnt, eine 
«ehr augenfällige und unzweifelhafte Ers<hfMnung, die auch von 
Wonaszek sofort und ohne Schwierigkeit wahrgenommen wurde. Was 
•die Veränderung der Flecke betrifl^, so ist dieselbe in jenen Zeich- 
nungen, welche am gleiche Tage aufgenommen wurden, eine ganz 
unzweifelhafte; aber auch die Übrigen Zdchnungen weisen derartige 
Veränderungen au^ daas dieselben sich weder durch >Verzeichnen«, 
noch durch »Verkennen« erklären lassen, sondern nur duich wirk- 
liche Veränderung infolge rascher Rotation.« 

Einige Zeichnungen zeigen Ähnlichkeit mit Sehiaparelli's Merkur- 
kaitü von 1890, und Brenner sagt: »Diese Ähnlichkeiten beweisen, 
<lass es dieselben permanenten Flecke sbd, welche wir beide gesehen 
haben, und die aott8tij;;en Abweichungen erklären sich ganz natOrlich 
daraus, dass meine Zeichnungen Momentaufnahmen sind, während 
'die Schiaparelli'sche Karte aus einer Menge Zdchnungen zusammen- 
gestellt ist und seine Gesamtbeobachtiingen vorstellt. Wie es trotz- 
dem möglich ist, dass Professor Schlaparelli und ich in den Schlüssen 
aus unsern Beobachtungen nicht übereinstiniinen, kann ich deshalb 
nicht erklären, weil ich eben nur jene Karte, nicht aber die einzelneu 
Zeichnungen des , Mailänder Astronomen kenne, folglich nicht zu 
beurteilen vennag, ob jene Schlüsse mehr Berechtigung haben als 
jene, die sich mir aus meinen Beobachtungen aufdrängen.« 

Aus Verglich seiner einzelnen Zeichnungen schliesst Brenner 
auf eine Rotation des Merkur von 33 — 35 Stunden Dauer. »Aller- 
<ling8,« bemerkt er, »darf dabei nicht übersehen werden, dass es 
durchaus nicht sicher ist, dass die verglichenen Zeichnungen auch 
wirklich dieselben Flecke enthalten, da eüie Ähnlichkeit derselben 
hier ebenso täuschen kdnnte, wie ne verschiedrae Beobachter bei 
■der Venus getäuscht hat. Wenn es also audi wahrscheinlich ist, 
-dass die Botation des Merkur in ungefähr 33 — 35 Stunden erfolgt, 
Vann eine genauere Bestimmung doch erst nach weitern Beob- 
achtungen erfolgen. So viel aber halte ich fiu- sicber, dass eine 
Rotation von ungefähr drei Monaten ganz und gju' ausgeschlossen 
ist. Dagegen sprechen die an einzelnen Tagen zweifellos fest- 
gestellten Vorwärtsbewegungen der Flecke, das verschiedenartige 
Aussehoi des Haneten zu verschiedenen Zeiten, die unzweifelhaften 
Polarflecke, sowie der Umstand, dass auch die von Prof. Schiaparelli 
gesehenen Flecke nicht immer die auf seiner Karte angegebenen 
Stellungen einnehmen, sondern oft ganz entgegengesetzte.« 

Venus. In den Monaten Februar und März 1897 hat 
JDr. E. Font66r6 zu Barcelona an einem vierzdlligen Refraktor die 
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Venus beobaclitei uiul ZiMchmiiiL'en von Flecken auf ihrer Ober- 
fläche entworfen'). Die Luft war fa^l iuuiier sehr günstig, und tlie 
Sicbtbarkeitsbedingungen waren yortreiTUch. Die Beobachtungen 
geschaben bei Tage meist an ISOfacher Vergrösserung, oft war auch 
die lOOfache Veigroeserung bess^^r, ein Okular mit SOOfiulier Ver- 
grSsserang wurde nur abends und bisweilen mit wenig Erfolg an^ 
gewandt. Der Planet wunle anhaltend zu jeder Ptiin<1<' des Ta^es 
beobachtet. Die besten Bilder dpr Venu? erhielt der Beobachter in 
der Zeit zwischen der Quadratur und dem grössten Glänze des> 
-Planeten und glaubt, dass dies durch Zustande auf dem Planeten 
adibst bedingt sei, da die andern Gestirne nach jenw Zeit sich 
nicht schlechter darstellten. Die Farbe der Venus war im all- 
graidnen gdb und etwas grünlich, die hellsten Regionen der Scheibe 
erschienen am wenigsten gefärbt und selbst weiss. Die Pole des 
Planeten, obgleich «tot« (rlünzeud, boten niclit?- dar, was mit den 
Marspolen verglichen werden könnte. Da^s »üdlichij Horn der Bichel 
erschien sehr scharf, und seine hellste Stelle war durch einen dunkeln 
Streifen von der lichtgrenze getrennt. Häufig zeigten sidi helle 
Henrorragungen am Bande der Venusacheibe, so besonders am 
13. Januar, am 8., 10., 18. und 16. Februar. Besondere Aufmerk- 
samkeit wurde den dunkeln Fleckm zugewandt, und unter diesen 
iBt vor allen ein solcher hervorznhehen, der in beinahe sämtlichen 
Beobaelituniren ersehcini und nahe dem Südpole an der Liehtgrenze 
endigte. Diese letzlere erschien in der ISähe heller Flecke konvex 
und in der Nähe dunkler konkav. Die meisten dieser Deformationen^ 
ebeniso wie die bellen Punicte auf dem Bande, scheinen durch 
Irradiation verursacht zu sein. Nach allen Zeichnungen ist zu 
schliessen, dass Venus während der Beobachtungszeit der Sonne 
stets die niimliehe Sciti^ zugewandt hat. Ihre Rotations»«e scheint 
senkrecht zu ihrer Bahnebene zu stellen. Unter diesen Umständen 
können die hellen Pühuflecke nicht ausschliesslich Selnieeflecke sein. 
Bezüglich der Atmosphäre der Venus bemerkt der Beobachter, dass 
sie merklich die Sichtbarkeit der Oberflache dieses Planeten beeinflusst, 
und dass in ihr oft weisse Wolken schwimmen* 

P. Lowell hat der Konigl. Astr. Ges. in London eine 
Mittrilnng über seine Beobachtungen der Venus zugesandt, {Wo sehr 
eigen tum lieh i?t*). Sie bezieht sich auf seine Beobachtungen in (kii 
Monaten August, September und Oktober 189fi, aus denen er den 
Schluss zieht, dass der Planet Venus in der gleichen Zeit un» seine 
Axe roti^, welche er bedarf, um einen Umlauf um die Sonne aus- 
zuführen. Hiemach wendet also Venus der Sonne stets dieselbe 
Seite zu, wie zuerst Schiaparelli behauptet hat Die wahrgenommenen 
Flecke hat Lowell zu einer Karte der V<mU8scheibe zusammenge-^tcllt» 
in welcher der Nullpunkt der Längengrade demjenigen Meridian 
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entsprichti welcher von. der Sonne gesehen mitten auf der Scheibe 
steht, wenn Venus im Perihel oder Aphel sich befindet Die 

Rotationsaxe der Venus steht nach Lowell's Beobachtungen senk- 
recht zur Bahiiebene, eo dnss die Sonne nho stets über dem Äquator 
der A^'mis verweilt. Die von j/owcll gesehejien Flecke auf der 
Scheibe dieses Planeten sind lang und schmal, streifenförmig^ äiinlich 
denen des Mars, aber von einem Aussehen, wie man es von natür- 
lidien Geladen erwarten kann. Sie sind nidit nur permanent» 
«ondem stets sichtbar, sobald die Luft gut genug ist, um nicht das 
Detail der Scheibe zu verwischen, Augenscheinüch sind sie daher 
nicht wolkcnartigor Natur, indessen erscheint dio ganze Scheibe des 
Planeten mit allen hellen und dunklen Teilen, nach Lowell's Aus- 
druck wie erhellt durch eine leuchtende Atmosphäre. Verglichen 
mit Merkur oder dein Monde ist das Aussehen der Venus so, als 
offenbare sich dabei das Vorhandensein einer sehr subslanfiellen 
Atmosphäre. Messungen dds Polar- und Äquatorialduvcbmessera 
bestätigen dies, indem sie im Ver^eiche mit Merkur einen sichtbaren 
Dämmerungsbogen erkennen lassen. Eine bestimmte, von der 
glänzenden allgemeinen Färbung abweichende Farbe einzelner Teile 
des Planeten ist nicht zu erkennen. Die Flecke erscheinen stroh- 
farbig, grau und sind vollkommen bestimmt und unverkennbar, so 
daes sie emen sichern Schluss auf die Botationsdauer gestatten. 
Edne deutliche Spur von Polarflecken ist nicht wahrzunehmen, nur 
dnmal sah Lowdl etwas ähnliches, doch könnte diese Wahrnehmung 
auch vollkommen erklärt werden durch die Annalune einer etwas 
groüsern Helligkeit der Oberfläche an jenen Stellen, Die Ober- 
fläche der Venus erscheint gewissermassen tot, wie anscheinend die- 
jenige unseres Mondes. Die Karte der Venus, welche Lowell 
komponiert hat, ist seiner Abhandlung beigefügt. Der üstliclie Teil 
der Scheibe ist von Flecken frei, offenbar weil er der Nachtseite 
des Planeten angehört 

Lowell hat den ^nzelnen Flecken Namoi gegeben, und zwar 
folgende: 

a) Eros i) Aeueas regio q) Somnus regio 



h) Aphrodite regio p) Istar 

Die Ergebnisse dieser Beobachtungen der Venus durch Lowell 
sind sehr unerwartet Was die Kotationsdauer anbelangt, so stimmen 
si^ wie sdiOD bemerkt ™t den Wahrnehmungen Schlaparelli'B und 
denjenigen, die auf der Sternwarte zu Nizza gemacht wurden, über- 
ein, allein sie sind völlig unvereinbar mit denjenigen Brenner's auf 
Lussinpiocolo. 





f) Aiirlisies regio 
^) Hero regio 
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L. Bienoer ist deshalb den AusfÜhrangen XiOweU's enttdueden ent- 

gt'gengetreten. Kr macht auf xwei Zeichnungen der Venus auf- 
merkj^am, von denen die eine von Stuyvaert am 4. März 1892 auf 
der Brüsseler Sternwarte, die andere von Viilinger am 31. Mai 1896 
auf der Munrhencr Sternwarte erhalten wurde Die in beitlen 
dargestellten dunklen Flecke sind so gut als völlig identisch, was 
sich mit einer Rotationsdauer von 224.7 Tagen nicht TmnägBa 
liest. Dazu kommt» dass enie zweite Zeichnung yon Vdlinger, 
welche 5% Stunden später ausgeführt wurde, eine vollständige 
Ändenmg der Flecken erkennen lässt Btenner findet aus der 
Zeichnung von Stuyvaert, verglichen mit derjenigen Villinger*s unter 
der Annahme, dass zwischen beiden 1552 volle Rotationen Ptatt<- 
gefunden, für die Dauer einer Umdrehung der Venus, 57" 3<j.4% 
was so gut wie völlig mit seiner frühern Angabe von 23^ 57" 36.2 
die auf 14 eigenen Zeichnungen beruht» übereinstimmt. Dm so merk- 
würdiger ersobteoen ihm die völlig abweichenden Ergebnisse, zu denen 
P. Lowell über die Veim^rotation gelangt ist, und er sucht die 
Ursache hier^'on zu ergründen. Zunächst weist Brenner darauf hin, 
fla?s ein jeder erfahrene Vennsbesucher weiss, dass die Fleck«- nvif 
der Scheibe dieses Planeten so matt unil fein sind, dass die gTi;>>r«te 
Aufmerksamkeit und die beste Luft erforderlich ist, um sie wahr- 
zunehmen, wahrend Lowell behauptet, dass die Venusflecke so 
deutlicb seien wie die Flecke im Monde, und ihre Umrisse sich 
allenthalben scharf darstellten. Brenner niacht darauf aufmerksam, 
dass Lowell auf dem Gebiete der Venusb^bachtung keine Erfahrung 
besitze, wie schon der Umstand beweise, dass er bei di<'^<'n B'olj- 
achtungen seinen 24zolli<;en Refraktor mit voller Otthun^ und einem 
Kometensucher-Okular von 1 lufucher Vergrössei-uiig ohne Blendglas 
benütze. Alle frühem Beobachter der Venus haben ihre Objektive 
abgeblendet, da es bei diesem Planeten ja nicht an Lieht feUt, und 
gerade bei zu grosser Li( htstärke sdbr schwache Flecke verBchwinden. 
Lowell begann seine Beobachtungen am 24. August 1896, zu einer 
Zeit, als Venus 10.2" gross erschien und in -\- 7^ Dekl. stand. 
Seine letzten Beobachtungen sind vom 9. iNovend)er, bei einem 
Stande der Venus in — 24^2 Dekl. und 12.7" Durchmesser der- 
selben. Weichen Wert, fragt Brenner, können Zeichnungen bean« 
Sprüchen, die unter so ungünstigen Verhältnisden erhalten wurden? 
Man versuche nur dne Vergrosserung von 140 fach an einer Planeten- 
scheibe von 10" — 12", die in 30'* Höhe über dem Horizont kulminiert» 
Dazu kommt, dass Venus überhaupt ein schwieri<H'3 Objekt bei ge- 
rintrer Höhe üht'r dein Horizonte ist, wetren der Unruhe der Luft in 
den untern Schichten unserer Atinosphärr. Beachtet man endlich, 
dass die Anwendbarkeit sehr grosser Teleskope infolge der Luft- 
verhfiltnisse nur an wenigen Tagen im Jahre möglich ist, so darf 
man flilerdmgs fragen, an wieviel Tagen vom 24» August bis 
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9. November in Flagstaff der 24 -Zöller ruhige Bilder gab! Alle 
diese Unutibide zusammen fQhren Brenner zu der Überzeugung^ 
dass Venus zu Flagsfaff unttf den denkbar ungfinstigsten V^b&lt- 
nissen beobachtet wurde, und dass die Schlüsse, die Lowell aus 

seinen Beobachtungen über die VenusoberflrLi h.^ zieht, völlig unbe- 
gründet sind. »Lowell, ' «agt er, wurde ein Upfer seines Teleskops 
und seiner Beobachtuugsuiethode der Venus. Waln.-t h^^-inlich sind 
s^e Kanäle nichts anderes als Linien der LuftwaUungen, welche 
sich auf der Venoseoheibe kieaze% irie ich sie auch sehe» wenn die 
Bilder unruhig mnd, vor allem bei niedrigem Stande der Voius.« 
L( ider hat Brenner während der Zeit, als Lowell beobachtet^ die 
Venus nicht b^bachtet» da dieser ihm den Beginn seiner Beobachtungen 
anzuzeigen versprochen, diese Anzeige aber unterlassen hatte. Als 
dann später die erste ^iachricht über LowelPs Beobachtungen ver- 
öffentlidit wurden, war es zu spät, da der Planet mittlerweile zu 
tief am Horizonte stand. 

Die Kritik» wdiche Brenner an den Lowell'scben Beobaißhtungen 
übt, ist eine strenge^ man kann aber kaum sagen, dass sie zu hart 
sei. In der That muss jeder, welcher Venus längere Zeit beobachtet 
hat und also weiss, wie sich dieser Planet teleskopisch darstellt, 
darüber erstaunen, dass Lowell die damals kleine Scheibe mit 
schwacher Yergrössenmg und bei niedrigem Stiinde an einem 
24-Zöller ohne Abbiendung und ohne Blendglas beobachtet "Wenn 
man die Venus selbst bei guter Luft betrachtet» so ^aubt man oft 
genug» matte Flecke und deiglebhen zu sehen. Bleibt man aber langer 
am Fernrohre, SO kommt man nach und nach zu der Überzeugung, dass 
die Eindrücke niu: subjektiv sind, und in Wahrheit nichts Bestimmtes 
7,11 sehen ist. Wirkliche Flecke, wie sie Brenner gesehen, sind 
siciierlich höchst zarte Objekte, die klare, stille Luft verlangen. Am 
24. April kam Brenner, wie er schreibt, zu der sichern Über- 
zeugung, dass Lowell nur Luftwellen zeichnete, indem wahrend einer 
f&n^tundigen Beobachtung eme halbe Stunde hindurch wallende Luft 
einträte und während dieser 2Seit die Venusscheibe thatsächlich den 
Loweirschen Zeichnungen ähnlich sah, während vorher und nachher, 
bei völlig nihige!n Bilde, die gewöhnlif heji verschwommenen breiten 
Schatten zu sehen waren, die auf den Zeichnungen von Schiaparelli, 
Cerulli, William, Niesten und Brenner selbst zu sehen sind. Schliess- 
lich kann für den subjektiven Ui^prung der von Lowell gez^^eten 
Venusflecke angeführt werden» dass seme Zeichnungen der Merkur- 
oberfläche ganz ähnUche Konturen zeigen» so dass man die baden 
Planeten in den Zeichnungen Lowell's nicht voneinander unter- 
scheiden kann, wenn man die \;nnen verdeckt. Eine solche Über- 
einstimmung im Charakter der JStreifea auf den Oberflächen beider 
Planeten ist an und für sich nicht wahrscheinlich, wohl aber kann 
man solche erwarten, wenn die Streifen durch Luftwallungen hervor- 
gebracht worden sind. 
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Diircliine<4ser und Abplattung des Mars sind von Prof. Schur 

im Dezember 1896 mit dem Ih lioiiuitor der Gottinger »Sternwarte 
mit Lnri-ser Genauigkeit bestimmt worden^). Das Mittel aus den 
Messuiii^eu in vier Nächten giebt reduziert auf die mittlere Ent- 
fernung der Erde von der Sonne den Äquatorialdurchmesser des 
Mars zu 9.53", deii Polardurchmesaer zu 9.32". Nach Pkof. Sehur^a 
Meinung sind diese Messungen frei yon störenden Einflfissen» und 
-daher sd eine Abplattung des Mars Yon nahe ^|^^ unzweifelhaft 

Die Oberfläche des Mars. M. Perrotin hat die Eit,n ])nisse 
seiner mehrjährigen Beobachtungen des Mars der I'ariser Akademie 
der Wissensdiaften mitgeteilt. Er beschränkt Mch dabei auf diejenigen 
Thatsachen» die als zweifellos erwiesen gelten können, ohne sich auf 
-eine nähere Deutung der Erscheinungen einzulassen. 

In bezug auf die Färbung und das allgemeine Aussehen des 
Mars kann man vier bestimmt^^' Zr>n« n der Oberfläche diese« Planeten 
unterscheiden, von denen zwei der nördlichen und zwei der !?üd- 
licheu Hemispliaxe angehören. Die eine nördliche Zone erstreckt 
«ch iron den äquatorialen B^onen lue zu 60*^ oder 80^ Breite 
rings um die ganze nördliche Hemisphäre, und in ihr befinden sich 
■die meisten jener merkwürdlL^c n Kanäle, welche die Aufmerksamkeit 
der ganzen astronomischen Welt erregt haben. Dieser Teil des 
PlaneteTi ist es auch, der durcli seine Färbung den Mars sehen dem 
blossen Auge als rötliehen Stern erscheinen h'isst. Die zweite Zone, 
südlich vom Marsäquator, ist 40 — 45*^ breit, und in ihr liegen die 
meisten sogenannten Meere. Sie erscheint in hellgrauer bis dunkel- 
grauer, öräich bisweilen schwärzlicher Farbe. Die wenigen hier 
vorkonnnenden Kontinente werden nicht von Kanälen durchschnitten 
und erscheinen weniger rot, dagegen heller und weisser als die Kon- 
tinente der nördlichen Hälfte in der Region der Kanäle Die dritte 
und vierte Zone umfassen Kontinente von weisser Farbe, die gegen 
die Meere hin mehr grau erscheinen, und sie gehen ge^ren die Pole 
liiu beide in die eisbedeckten Polargegenden über. In den • vier 
Zonen werden unter gleichen V^hältnissen die einzelnen Details 
nicht mit gleicher Deudichkeit - gesehen. Die Kanäle erscheinen nur 
scharf auf der Mitte der Marsscheibe in nord- südlicher Richtung, 
während diejenigen, welche in der Richtung der Parjülelkreise ver- 
laufen, weniger d<^utlieh geriehen werden. Die Seen können auch 
gegen den Rand Scheibe liin n«:>ch gut gesehen werden, und in 
der dritten und vierten Zone können diti einzelnen Details noch 
weiter gegen den Band der Scheibe hin verhältnismässig gut unter- 
schieden werden. Mit Ausnahme der den Jahreszeiten folgenden 
Yeränderungerj, welche hauptsächlich die Eisregionen betreffen, bleibt 
die Oberfläche des Mars in ihren allgemdnen Zügen unverändert. 
Periodische Anderongen zeigen sich nur in der Zone der Kanäle 
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und der Seen. Nach l'eirotiii'sj Beobachtungen mid cü hauptöächhch 
^ Bßf^n Libyen und der Sonnensee (Lacos eolis) nebst ihrai Um- 
gebungen, welche den Schauplatz grosserer Veränderungen bilden. 

Die bisweilen an den Kanälen auftretenden Veränderungen scheinen 
dem Beobachter nicht jenen regelmässigen Charakter zu besitzen, 
der ihnen voti andern (womit wahrscheinlich P. Lowell gcnv^ii^t 
ist) zugesclirieben werde. Die auf der nördlichen Hemisphäre liegeiuie 
Region Elysiuni, welche rings von Kanälen umschlossen wird, machte 
auf Perrotin stets den ESndruek, als rage sie plateaufdrmig über 
die Umgebung empor. Da man im Fanrohre natürlich nur ein 
völlig ebenes Bild vor sich hat» so handelt es mch bloss um einen 
individuellen Eindruck aus einer Kontrasterscheinung, doch meint 
Perrotin, dasi? ihr ir^nd etwas Wirklicl^'^ nnd nicht bloss Schein- 
bare« zu gnuidc liege. Profp^fsor Schiapareüi hat seine Be- 
obachtungen während der Erdnähe des Mars 1883 — 1884 veröffent- 
licht. Die südliche Halbkugel des Mars hatte am 26. Oktober 1881 
Frühlingsanfang und am 13. Mai Sommersanfang, die ndrdUche 
Herbstanftuig und Winteranfang. Infolge der Neigung der Marsaxe 
konnte die nördliche Hemisphäre des Mars bis hoch gegen den Pol 
hinauf beobachtet werden, doch war leider in Mailand die Witterung 
mir selten sehr günsticr. Von 31 im ^Vinter 1881 — 1882 beobachteten 
Ycrdoppelungen von Kanälen konnten nur 18 wiedergesehen werden, 
daneben wurden aber sieben neue Verdoppelungen entdeckt. Bei 
guter Lrufi zeigten sich die Linien der einfachen und doppelten 
Kanäle bisweilen so zahlreich, dass sie wie ein unentwirrbares Nets 
auf der Marsoberfläche erschienen, und die Identifizierung äusserst 
schwer war. Die von Professor Schiaparelli ausgeführten Zeich- 
nungen crowähren einen wunderbaren Anblick; der Beschauer steht 
vor (liest ri langen, schmalen, einfachen und doppelten Linien, die 
sich in allen Kichtungen über die Scheibe des Planeten ziehen, wie 
vor ebenso vielen Bätsebi, und nur so viel wird ihm klar, dass die 
sichere EkgrOndung des Wesens dieser Liniensysteme unsem geistigen 
Blick unermesslich erweitern wird. Die Meinung der kompetenten 
Beobachter — auch Schiapai-elli's — neigt sich mehr und mehr 
dahin, die Sichtbarkeit der Kanäle mit Vegetation*vor<rancrei^ in Ver- 
bindung zu bringen. Xattirhch bildet das Wasser in den Kanälen die 
Grundbedingung für solche Vegetation. Damit ist aber die Haupt- 
achwieiigkeit des Problems nicht gelöst, nämlich die Frage: wie es 
kommt, dass die Kanäle meist mit fast geometrischer Regelmässige 
keit über weite Strecken ach hinziehen, dass sie stets in kleine 
Seen ein- und ausmünden und solche auf dem kürzesten Wege mi1> 
einander verbinden, kinz , dass sie eine zweckmässige Anordnung 
verraten. Die Oherfläehe unserer Errle orler des Mondes zeigt von 
fsolcher keine Spur, und niemand würde sie irircmlwo auf einem 
Planeten erwartet haben. Daher schloss Lowell au:; seinen Beob- 
achtungen, dass die Marakanäle durch intelligente Wesen künstlich 
hergestellt seien, zu dem Zwecke, das bei der jährlichen Schnee- 
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schmelze abflieBPende AVuböer nützlich zu verwenden, eine Hypothese, 
die unseres Erachteiis bis jetzt noch durch keine bessere ersetzt 
worden ist« 

Ia BkiQDnw hat seine IlCarBbeobaebtungm gelegentlich der letzten 
Opposition, am 14. April 1896 begonnen, war aber durch ungünstige 

Witterung und andere Verhältnisse In den-BeobMchttmgon beschrankt. 
Im ganzen hat er 12G Kanäle gesehen, durunter 31 neue, 18 Lo- 
weU'sche und 82, die schon Schiaparelli entdeckt hat. Er teilt 
hierüber Ausführlicheres mit und entnehmen wir diesen Mitteilungen 
folgendes : 

»Merkwürdig ist der Umstand, dass ich selbst bei der schärfsten 
Definition , wenn oft 30 Kanäle auf einmal deutlich sichtbar sind» 

keine Verdoppelungen zu erkennen vermag. (Ich vermutete solche 
nur einmal bei Euphrat und Ar?anins). Jene Kanäle, welelie von 
Beobachtern, die sonst nur wenlir*^' Kanäle zu erkennen im stände 
sind, als »doppelt« bezeichnet wuraeii, sehe ich sehr breit, aber 
durchaus nicht doppelt. 

Seen. Ausser den Schiaparelli'schen sah ich noch die Lowell- 
schen: Aponi fons, Aquae Galidae, Bandusiae fons, Biblis fons, 
Ferentinae Lacus, Labeatts Lacus, Lucrinns Lacus, und entdeckte 
fünf Seen, deren resp. Mittplpnnkt(^ folnfende Koordinaten haben: 
B = und + 32»; C = 261" und + 3C**; D = 270« und 

-I- 48*^; E = 201» und -\- 27"; L = 215« und + 3". Der 
See E dürfte wohl Herrn Antoniadi irregeführt und zu dem Glauben 
verldtet haben, das Trivium sei doppelt; seine Beschreibung stimmt 
vollkommen mit meiner diesbezüglichoi Zeichnung, doch sah ich 
die ganze Gegend mit derartiger Deutlichkeit, dass kein Zweifel ob- 
w{dten konnte. Der Styx verband beide Seen un<l die Aponi fons 
imtereinander. Da^-e^en sah ich die Propontip doppelt, bezw. in 
ihrer Mitte durch eine Brücke getrennt, so dass eine neue Propontis 
östlicli und die alte westlich lag. 

Gegenden. Xisuthri und Japeti Kegiones bildeten wiederholt 
eine Veibindung zwischen Deukalion und dem Festlande. Japygia 
war stets als kleine Hall)in~el sichtbar; zuletzt aber erstreckte sie 
sich als langer, schmaler, heller Streifen durch das Mare Hadriati- 
cum bis gegen Süd-Ausonia. Eine andere (von mir provisorisch 
«»Terranova» genannte) Halbinsel erstrockt sich seit 10. Juli von 
libya bis gegen Hellas. Novissima Thyle sah ich am 16. Sep- 
tember, Thyle II nur einmal verschwonnncn. Thyle I gar nicht. 
Elysium sah ich einmal so glänzend, als sei es eingeschneit Atlantts II 
glaubte ich manchmal zu sehen; Atlantts I ist ein sehr leichtes 
Objekt. 

Prilarflecke, Den Südpolarfleck sah ich zum Ict/t« n "Male 
deutlich am 8. Se])ternber; vom 12. — 17. September war wohl der 
Band hell, aber kein eigentlicher Schueefleck zu erkennen. Der 
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Nordpolarfleck wurde am 3. September wegen des auffallenden 
Glaiizes des Randes vermutet, aber erst am 8. September mit Deut- 
lichkeit geeehen. WiedwhoU war er doppelt und sehr ausgedehnt 
Koch sei erwähnt» daas die NikMsyrtis wieder so überbrüclEt ist, 
wie auf der Sehlaparelli'schen Karte vom Jahre 1882, aber an einär 
viel weiter südlich liegenden Stelle; ferner, dass Lacus Niliaciis und 
Mare Acidalium ein Ofinzos bilden, das sich obendrein nach Osten 
ausgebreitet hat, indem der Kaum zwischen Jordanis und Deutero- 
nilus ebenfalls überschwemmt ist; endlich, dass der Cerauniuä im 
Herbitte einem breiten Meeresanne gUch (wie zeitweilig audi Ganges 
und £unostos), und dass der von mir jetst wiedexgeeehene Kanal 
zwischen Nerigos und Baltia mit Zustimmung des Professors Sdiia- 
parelli den Namen »Chronius« erhielt.« 

Der Planet Ahnndautia (151). W ie im vori«?en Jahrgange 
mitgeteilt wurde, wai Ii. v. d. Groebeu durch seine Bahnberechnuug 
dieses kleinen Planeten zu dem Ergebnisse gekommoni, dass Abun« 
dantia in geringer Entfernung von einem andern kleinen Planeten 
begldtet werde. Nach Beobachtungen gelegentlich der letzten Oppo- 
sition der Abundantia ist diese Vermutung nicht mehr OTla?sig, und 
es ergiebt sich, dass sämtliche bisher Abundantia zugeschriebenen 
Beobachtungen in der That diesem Planeten gegolten haben. 

Über die Gesamtmasse der kleinen Planeten Kwisehen 

Blars und Jupiter und einige damit in Beziehung stehende Fragen , 
Yerbieitet sidi Dr. A. Berbertch ^) unter Bezugnahme auf die Unter^ 

suchungen von Paul Harzer. Letzterer fand durch Verirleiehung 
zwisclien den theoretischen und den beobachteten Werten der säku- 
laren Veränderungen, namentlich in den liewegmngen des Perihels 
und des Knotens der Marsbahn, genügend sichere Anzeichen für 
dm £iinflu8s der zwischen Mars und Jupitw TOifaandenen Massen, 
von denen die in den bisher bekannten kleinen Planeten vereinigteii 
nur ein — und zwar geringer — Teil zu a&n scheinen. »Eine 
Andeutung eines Einflusses der kleinen Planeten scheint auch in 
den Rechnungen von Newcnrnb >ich zu vorraten, iivlfssen in drei- 
mal geringerem Betrage als bei llaizer. Letzterer berücksichtigt 
diese Storungswirkung durch die vorläufige, aber zur Zeit dui'ch 
keine andere ersetzbare Annahme eines fingierten Planeten, dor in 
d^ Ebene der Ekliptik einen Kreis beschreibt mit einem Radius, 
der uuge^br der Mitte der Planetoidenzone entspricht. Bei dieser 
Annahme müsste die Masse des fin<>ierten Planeten, d. h. die Summe 
aller Massen, die zwischen den Bahnen d-s Mars und des Jupiter 
existieren, etwa der zweimilliouste Teil der »Soimenmasse, das Andert- 
halbfache der Marsmasse oder das Dreizehnfache der Mondmasse 
belragen. Gegenüber dieser Grösse kommt^ wie Harzer mit Kecht 

NatnrwisBenschaftliche EmidBchau 1897. Nr. 23. p. 285. 
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sagt, die Gei»amtnia$se der bekannten vierhundert Planetoiden gar 
näit in Betraoht Ijetslere Unt nch irdlicli nur ganz roh edAttea; 
es kommt aber bei dieser Schätzung weniger auf bestimmte Zahlen 
an, als vielmehr auf 'emoa Vergleidb mit andern Massen, etwa mit 

der unseres Mondes.« 

Beibericli findet unter srf'wipfen plausiblen Annahmen, das? alle 
zur Zeit bekannten Planetoiden nur höchstens ^/g, des Monddureh- 
inessers besitzen oder nur ^/j^^ derjenigen Gesamtmasse, welche 
Harzer aus den Mai^störungen ableitet »Um abo die in Harzer's 
Theorie verlangte Gesamtmasse zu erhalten, musa man die Annahme 
machen, dass in dem Räume zwischen der Mars- und der Jupiter* 
balm noch das Mehrhundertfacbe der Sammehnaase der bekannten 
Planetoiden vorhanden pei. Diese Masse ist nur zum gerinp^sten 
Teile in den noch nicht entdeckten Planetoiden enthalten, da deren 
Anzahl auch in den lichtschwachen Grö«senklassen nach Auaweif» 
der l*hotographie nur gering ist Hoffentlich wird dieser Satz noch 
naher geprüft durch Aufnahmen mit viel kraftigem Instrumenten. 
Denn es kann dem Astronomen und überhaupt dem Katurforseher 
nieht gleichgültig bleiben, zu einfahren, dass so betiächtliehe Stoff- 
massen noch existieren sollen, ohne dass er sagen kann, in welcher 
Form sie existieren. Wir wissen wohl, dass eine Menpe periodischer 
Kometen sich in der Planetoidenzone aufhalten, und zwar solcher 
KonieLeu, die uns nui" hichtbar öind, wenn eie in ihre Sonnennähe 
gelangen. Man hat wohl sdion vermutelii dass es noch manche 
Kometen mit kreisShnlichen, planetarischen Bahnen geben mag» 
deren Hellig^it bei ihrem grossen Sonnenab.-tande stets ein Mmimum 
bleibt, wenn nicht, wie beim Holmes'schen Kometen, ein ungewöhn- 
licher Liehtnnsbmeh sie nuf leuchten lässt. Aber bisher hat man 
die Konieteninassen e-henfalL^ als Minima, als »quantit^s nfcrlipfeables« 
betrachtet. Sollte diese iViisicht nicht zutreffen? Sollten einzchie 
anter diesen Kometen vielleicht doch betrachtliche Massen besitzen ? 
Wäre es in diesem Falle nicht von Wichtigkeit» zu prüfen» ob nidit 
gel^entlich Planetenstörungen von messbarem Betrage von solchen 
Kometen bewirkt werden? Beim Lexell'schen Kometen, wek^er 
1770 der Erde sehr nahe gekommen ist, hat eine solche Rechnung 
allerdings auf eine minimale Masse geführt, N^ielleicht hat aber der 
Encke'sche Komet eine merkbare Masse, was aus der Merkurstheorie 
unter Umständen naclizu weisen wäre. 

Sollten aber auch Planetoiden und Kometen zusammen nicht 
die aus Harzei^s Theorie folgende, bedeutende Gesamtmasse l^esitsen» 
so wäre noch auf das VcHrfaandensein grosser Mengen kosmischen 
Staubes, Meteoriten, zu schliessen, die unsern Fernrohren freilich 
unzugäno^lich sfin würden. Zu dieser Hypothese scheint auch Harzer 
hinzuneigen. Sollte sie nicht zu iniiL'^ehcn sein, >o könnte sie als 
Stütze jener koamogouischen TheorieJi angeseljon weiden, welche die 
Entstehung grosserer Weltkörper aus der Vereinigung meteoritischer 
KSrperehen behaupten. Nach J. Kleiber^s jUntersuchung^ wülrde 
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man für alle Mrtcoriron iitkI Rtcrnschnuppf n in dem Räume zwischen 
der Erd- und der Maisbahii, angenüiiiiiien, dass ihre Verteilung hier 
fiberaU dieselbe ist wie in der Nachbaischaft der Erde, und daes 
der Banin n&dlich und sudlich von der Erdbahuebene sieb auf 
10 Millionen Meilen (^/j Erdbahnradius) erstreckt, nur den 2000. Teil 
der Mondniasse erreichen. Dies ist ein Maximalwert; im Minimum 
bekänu^ man noch eine vieltausendfaoh kleinere Zahl. Damit wir 
nun die grosse Harzer'sche Gesamtmasse erhalten, müssen wir an- 
nehmen, dasH jenseit der Marsbahn in der Planetoidenzone die 
meteorischen Massen in unvergleichlich grossem Quantif&ten als 
um die Erdbahn beram vorkommen, und dies in einer Gegend, in 
der es aus uns unbekannten Gründen nicht zur Bildung eines 
grössem Planeten gekommen ist« 

Jupiter. S('hr wichtiL^e Beobachtungen über das Aussehen 
und die Veränderungen der Jupiteroberfläche hat Li. Brenner an- 
gestellt 

»Während der letzten Erscbemung des Jupiter,« ^agt Brenner, 
»wurde dieser Planet an unserer Sternwarte in der Zeit vom 
31. August 1895 bis 12 Juni 1896 112 mal von mir beobachtet 
(193^/^ Stiiii'k'ii) , wobei ich 103 Zeichnungen und eine Anzahl 
Skizzen auliiuhm. Aus 88 Zeichnunpon lies^en sich neun voll- 
ständige, vier unvollständige und zwei halbe Karten der Oberfläche 
herstellen, durch deren Vergleich die Bewegung und Veränderung 
der Oberfläcbengebilde des Jupiter deutlicher vor die Augen tritt, 
als es durch die ausfßbrVchste Scbilderung mo^h wäre. Die Idee, 
solche Karten der ganzen Oberfläche anzufertigeji , dürfte zuerst 
A. Stanley Williams verwirklicht haben, der in seinen »Zenographical 
Fragments« eine Karte veroflentlichte, welche da? Aussehen des 
Jupiter am 21. April 1887 darstellen sollte — - aber nicht darstellt. 
Denn diese Karte entstand dadurch, dass Williauis die zu andern 
Zeiten geadienen Fkeke auf grund ihrar Eigenbewegung einfach auf 
den 31. April 1887 reduzierte. Dieser Vorgang ist aber unetattbaft, 
weil die Flecke auf dem Jupiter manchmal über Nacht entstehen 
und bisweilen ebenso plötzlich verschwinden, sich mitunter verändern 
und übcThaiipt von höchst nnfrleicher Tvcbensdauer und Schnelligkeit 
sind. An deni.-ell>fn Mangel leiden auch alle spätem Nachahmungen 
der Williams'schen Kurte (in England und Amerika), weil auch sie 
naeb demselben Vorgange konstruiert sind. Eine Karte hat nur 
dann einen Wert, wenn sie das Ausseben des Planeten an einem 
bestimmten Tage auf grund der an diesem Ti^ gemachten Zeich- 
nungen wiedergiebt, und eine solche Karte wurde bisher nur ein 
einziges Mal herge-tn]]r: njimllch von mir am 27. Januar 1895. 
Damals gelang es mir, in einer einzige Nacht 15 Zeichnungen in 



^) Denkschriften der k. k. Akad. der Wissenscb. in Wien, math.-natnr» 
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regelmässigen Zwischenpausen von 40 Minuten anzufertigen. Mdne 
fernem VoBUche, dies zu wiederholen, misslaiigen aber; denn zu 
ihrem Gelingen ist folgendes erforderlich: der Planet muss 10 Stun- 
den liirif]^ hoch genug über dem Horizonte stehen; während dieser 
Zeit mujis die Luft immer iriit bleiben; es dürfm krni»' Störungen 
durch Wolken stattfinden; der Beobachter niuss eine zehnstündige 
Beobachtung aushalten können, ohne dass seine Augen ermüden 
und abstumpfen. Wegen der Schwierigkeit» alle diese Bedingungen 
zu vereinen, werden derartige Botationezeichntmg^ nur bei äusserst 
seltenen Gelegenheiten möglich sein. 

Aus diesem Grunde war ich schon 1895 gezwungen, meine 
zweite Karte der Oberfläche des Jupiter auf zwei Abende zu ver- 
teilen: 17. und 18. März. Bei dieser zweiten Karte begincr ich 
aber die Ungeschicklichkeit, die Zeichnungen des 18. März auf den 
17. März zu reduzieren, und zwar auf Grund des Systems I der 
Marth'sehen Epliemeride. Das Unstatthafte dieses Vorganges merkte 
ich erst später, als ich wahrnahm, dass fast jeder Fleck eine andere 
Eigenbewegung hat* Iniolgedeseen beschloes ich für die Erscheinung 
1805 — 1896 in ganz anderer Weise vorzugehen: Jupiter sollte an 
jedem günstigen Tage einj»e8te11t werden, und dann sollten so viele 
Zeichnnri^en in einstündigen Pausen aufgenommen werden, als Zeit 
und Luft ermöglichten; aus allen sich aneinander anschUesscnden 
Zeichnungen sollten dann unvollständige Karten der Oberfläche 
hergestellt und diese selbst wieder, wo es anging, zu vollständigen 
Karlen der Oberfläche zusammengefügt werden. 

Nachdem die Farbe der Oberflächengebilde der Planeten, be- 
sonders jene de.- Jupiter, von keiner geringen Bedeutung für das 
Studium ihrer physischen Be.-chatfeiiheit i.sL, liube ich, von Anbeginn 
an, alle meine Zeichnungen in Farben ausgeführt, und so erscheinen 
auch <He Karten and Zeichnungen bi annähernd jenen Farben, welche 
der Planet in unserem Fernrohre zeigte. Dabei ist jedoch nicht zu 
übersehen, dass das subjelctive Farbengefühl individudl ist: Beweis 
dessen, dass die beiden granatroten Flecke — die auffallendsten 
Objekte der letzten Erscheinung — von vielen Astronotnen für 
schwarz gehalten wurden, ja dass es sogar As^tninoinen giebt, deren 
Augen die grossen rötlichen Aquatorialgüitel des Jupiter ebenfalls 
schwarz erscheinen. Dass meine Augen für die Auffassung der 
Farbenunterschiede besonders empfänglich sind, dafür sprechen ver^ 
schiedene Anzeichen: einerseits stimmt die Mehrheit der Beobachter 
mit mir überein, anderseits gelang es mir, solche Beobachter, \veldie 
dunkelrrtt oder rötlich für schwarz hielt<Mi, dadurch von ihrem irrtutne 
zu überzeugen, dass ich ^'le Vergleiehe mit den Trabanten.schatten 
machen iieas — stets erkannten sie dann sofort den Unterschied 
zwischen duukelrot und schwarz; drittens ergiebt sich dies aus der 
Thatsache, dass ich auf den crtoiefarbigen Zonen des Jupiter die 
weissen Flecke zu Hunderten zu sehen vermag, und zwar mit 
Leichtiglcetty während nur wenige Beobachter sie überhaupt sehen. 
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dann mit grosser Schwier^eit und in beschrankter Zahl* Der letzt- 
genannte Umstand mag übrigens auch darauf zurfickzufübren sein, 
dass die weissen Flecke zugleich glänzend sind, mein Auge aber 
in der Empfindlichkeit für glanzende Flecke fast ein Unikum zu 

a^n scheint. 

Alle Zeichnun^on wurden nach Auirenniass angefertigt, jedoch 
von den auffäiligsUiii Objekten der Durcligajig durch den Centrai- 
Meridian nach Schätzung notiert. Nur von wenigen Flecken — 
darunter die beidoi granatroten — sowie von den beiden sogenannten 
»Schultern« wurde die Lage durch das Mikrometer bestimmt , und 
mit letzterem auch die Breite {ß) der Streifen festgestellt. Mit dem 
für unsere Sternwarte gegenwärtig in Arlx lf befindlichen Mikrometer 
hofie ich, künftiehin alle bemerkenswertem Objekte mikrometriscb 
bestimmen zu können.« 

Zur Beobachtung dienl-e da«» Fernrohr von Reinfelder & Hertel, 
welches durch die frühem Arbeitna Brenner*s in allen astrono- 
mischen Kreisen rühmlichst bekannt ist. Es hat ein Objektiv von 
178 mm Ofinung und 268 cm Brennweite. Die angewandten Veiv 
grosserungen waren 146- bis 410-fach, nur ausnahmsweise wurden 
stärkere VergrcKiienmjren nrehraucht. 

Brenner beschreibt im einzelnen seine Wahrnehmungen und 
Uotersuchuugeu der verschiedeneu Regionen des Jupiter und giebt 
Tabellen über die Bewegung der Flecke. Auf die Emzelheiten 
kann an dieser Stelle nicht eingegangen werden , wv müssen 
uns begnügen, das Endergebnis mitzuteilen , welches Brenner aus 
seinen mühevollen Untersuchungen sieht und mit folgenden Worten 
ausspricht: 

»Als wichticrstes Resultat meiner Juj)iter-Beobachtungen betrachte 
ich den hier geführten Nachweis, dusü? kein einziges Gebilde der 
Jui)iteroberfläche — den grossen roten Fleck ausgenommen — eine 
gleichmässige Bewegung hat Verfolgt man die einzelnen Flecke so 
sorgfältig, wie dies hier geschehen ist, so sieht man, dass sie in allen 
Zonen eine vollständig regellose Bewegung haben: schnell, langsam, 
stationär und rüekläufitz;. Eine Art von System seheint nur in der 
Aquatorialzone zu herri-ehen, wo die Fleeko der südlichen Halbkugel 
eine schnelle reclitläufige, jene der nördlichen Halbkugel eine schnelle 
rückläufige Bewegung haben. Im allgememen ist wohl die Schnellig- 
keit gegen den Äquator zu eine grosse und gegen die Pole zu eine 
kleine, aber Ausnahmen kommen überall vor; und auch die Rück- 
läufigkeit der Flecke ausserhal!) <ler Äquatorialzone gehört zu den 
Ausnahmen. Es ist denmach eine ganz vergebliche Bemühimg, 
wenn andere Astronomen auf grund einitrer willkürlich zusammen- 
gestellter Beobachtungen ein System austindig machen wollen, wo- 
nach die Flecke gewisser Zonen eine annähernd übereinstimmende 
Bewegung hätten. Wer immer meine Karten prüft und sich die 
Mühe nimmt» die im Texte behandelten Flecke unter sich zu identi- 
fizieren und zu berechnen, der wird zu denselben Schlüssen kommen 
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müssen, wie ich selbst. Denn hier handelt es sich nicht um deii 
Veiglelcb kOnstlidi su8aihineiigeslq>pelter sporadiscber Beobttcbtimgen 
yencfaiedener Beobachter aus verschieclenen ZeiteOi sondern um eine 
Arbeit aus «nem Gusse. Derselbe Beobachter bat an demselben 
Instrumente an demselben Orte binnen neun Monaten an jedem 
günsti$ren Tage den Plnneton anhaltend verfolgt niid rhirch die 
Aufiiahine von 4 — 8 Zeichnungen pro Aben<l die Herstellnnfr von 
15 Karten der Oberfläche ermöglicht, durch deren Vergleich die 
Identifizierung der Gebilde leichter geworden ist, als dies bisher bei 
den Zeichnungen anderer Beobachter möglich war. Nur auf diese 
Weise liess sich die Frage nach der Art und Weise der Flecken- 
bewegung entscheiden. 

Schlüsse an<" den Ergebnissen meiner Beobachtungen zu ziehen^ 
überlasse ich andern; nur ?ö viel mörhr(? ich andeuten, dass die 
einzige mir annehmbai' scheinende Erklärung dieser merkwürdigen 
und verschiedenartigen BeAvegungen in der Aimahme zu liegen 
sdieint» dass mit Ausnahme des grossen roten Fleckes alles, was 
wur auf dem Jupiter sehen, atmosphärische Gebilde sindj die ent- 
stehen und vergehen — manchmal nach kurzer Zsat, manchmal erst 
nach ein paar Jahren — , und deren Bewegimg von gewaltigen 
Stürmen abhängt. Diese Stünne folpren — vielleicht im Zusammen- 
hange mit der riesig schnellen Umdrehun<j der Planetenober fläche — 
für gewöbnhch der Kichtung des A(juaturs und der Kotation, doch 
müssen sie auch Insw^en in entgegengesetzter oder etwas sdirager 
!Kchtnng wehen, da sonst die zdtweilige Rückläufigkeit oder Breiten- 
versehiel)ung eines und desselben Eleckes unetklärltch wäre. Wenn 
andere Astronomen eine bessere Erklärung wiss^, ^^oü es mich 
freuen, denn meine Mühe wäre bereits gelohnt, wenn die hier er- 
örterten Beobachtungen vorerst nur den Schlüssel ?:iir richtigem 
Beurteilimg der physischen Beschaüenbeit des Jupiter bilden sollten.« 

Bestimmung der Bahneleniente des fünften Jnpitermondos. 
Dr. Fritz Cohn in Königsberg hat die bis jetzt vorli^nden Be- 
obachtungen des fünften Jupitermondes zu einer Untei^iicbnne: über 
die Bahnverhältnisse <lieses Monde« benutzt^). Es liegen bis jetzt 
nur üwei läjigere BeobaebLuug»reiheii über diesen Mond vor, nämlich 
ausser derjenigen des Entdeckers Barnard eine solche von H. Struve, 
die am 30-Zöller in Pulkowa erhalten wurde, wenngleich es nach 
den Beschreibungen dieser beiden Beobachter möglich sein dürfte» 
auch mit Fernrohren von etwas kleinern Dimensionen den Trabanten' 
zu beobachten. Die Berechnnng von Dr. Cohn ergiebt folgende Bahn 
für die Epoche 1892 Kov. 1.00: Exzentrizität e = 0.00501 -f 0.00041, 
Länge de;? Perijoviums 207.2^ + 6.2 ^ jährliche Bewegung desselben : 
911.7* + 8.1 Tägliche Bewegung des Trabanten in seiner Balm: 
722.63160^. Aus letzterer folgt als Umlaufszeit desselben T =s 
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11^ 57m 22.6790* + 0.0145^ Für die halbe grosse Axe der Bahn 
hat Dr. Cohn den Wert abgeleitet, der aus dem dritten Kepler'schen 
Gesetze folgt, indem er nach Newcomb für die Masse des Juptter- 

systems — - der Sonuenuiasse annimmt. Es ergab sieh auf 

diese Weise die halbe grosse Aze zu 48.025", bis auf hochstene 

Hh 0.005" unsicher. Nach den fernem Untersuchungen kann die 
Keigunpr der Bahn nur gering sein, sie erreicht nicht .lO'. 

Da die Abplattung des Jupiter einen so nitTklichen Einfluss 
auf die Bewegung seines fünften Mondes ausübt, so lasst sich um- 
gekehrt auB dieser Bewegung ein BlScksdiluss auf diese Abplattung 
machen. Dr. Cohn geht zunächst auf den theoretisdien Zusammen- 
hang zwischen der Abplattung und der Trabantenstörung ein und 
zeigt, dass unter den äu«sers(eii noch zulässigen Annahmen über den 
Äquatorialdurchmesser <li s Jupiter und der jährhchen Bewegung des 
Perijoviums seines fünften Satelliten die Abplattung des Jupiter 

nicht grösser als :r^,^- <r und nicht kleiner als sein kann. Die 

^ 14.<3 15.73 

Veigleichung mit den direkten Bestimmungen dieser Abplattung 
durch Messung ergiebt, dass fast alle gemessenen Werte derselben 
kleiner smd, als die Theorie fordert, besonders alle Heliometer- 
messungen ausser denjenigen von BeeseL 

Flecke auf der Oberfläche des dritten Jupitermonde» 
hat A. E. Douglass auf der Lowell- Sternwarte in Arizona am 
24 zölligen Clark-Refraktor in den Monden Februar und März 1897 
gesehen und gezeichnet^). Die Beobachtungen geschahen mit TdOfadier 
Vergrössening. Die wahrgenommenen dunklen Flecke bestehen in 
sehr schmalen Linien, deren Breite der Beobachter auf weniger als 
0.6" schätzt, und die sieb als lnn?e, prerade, einander unter ver- 
schiedenen Winkeln kreuzende Striche darstellen. Etwas Ähnliche- 
zeif^t kein Planet, höchstens könnten die Mar^^kanäle damit verglichcu 
wer<leu- Mau uiuss gesteheu, dass die Annahme, es handle sich 
bei diesen Wahm^mungen um optische Täuschungen, ausserordentlich 
nahe liegt» um so mehr als ähnliche dunkle Linien auf dem vierten 
Jupitermonde gesehen wurden. Selnvierig aber ist es, die Quellen 
dieser Täuschung ztt ergründen; keinesfalls is^t dieselbe in besondern 
Anomalien des Objektivgla-e- zu «neben. Douglass behauptet, die 
I Vergleichuiig seiner Zeiehnungt ii untereinander bewei.-e, der dritte 
Jupitermond in der nämlichen Zeit um seine Axe rotiere, als er ge- 
brauch^ um den Jupiter zu laufen. Seltsamer Weise hat frfiber 
Secchi aus seinen Beobachtungen von Flecken auf der Oberfläche 
dieses Mondes geschlossen, dass bei demselben Botation und Um- 
laufsdauer nicht zusammenfallen. 



AstTDB. Nachr. Nr. 9432. 



Dlgitized by Google 



26 



Mond. 



4 



Eine neue Trennungslinie des Saturnringes wurde am 
2. Juni 1897 auf der Manora^St^nwarte wietsA geBehen. Sie befindet 
sich auf der Grenze zwischen dem innem bellen Ringe und dem 

Crapringe und hat nach Breimer's Messungen beinahe die gleiche 
Breite wie die Cassini'sdio Trennung. Sie fällt Indessen nicht *o 
sohr in Hie Aupren als letztere, weil der Crapring selbst ziemlich 
dunkel Ist, Da die Stelle, wo sie sich zeigt, früher mit grossen 
Fernrohren unter»uchL worden ist, so scheint es, dass diese Trennung 
sich erst in jüngster Zeit gebildet hat. 

Beohachtnng{»n über den DnrrhmesHer des Xeptun sind 
1805 von K. K. Barnard am 36-Zöller der Lick -Sternwarte ange- 
stellt worden ^1. Die MessunL'^en wurden an zehn Alnuiden bei sehr 
ruhiger Luft und lOUOfacher Vergrösseruiig ausgeführt. Die Scheibe 
des NeptUD erschien (mit einer Ausnahme) stets genau kreismnd» 
und ihr Burchmessor, reduziert auf die mittlere Entfernung, ergab 
sich zu 2.433", entsprechend Ö29O0 Am. Dies ist erheblich grösser 
als die Messungen Struve's am 30-Zöller zu Pulkowa zeigten, nämlich 
im Mittel 2.197". 

Der Mond. 

Die BiiduugsgescUichte der Mondoberfiuche ist der Gegen- 
stand einer Abhandlung, mH; welcher Loewy und Faiseux die Aus- 
gabe des phot>ographischen Mondatlas der Pariser Sternwarte be- 
gleiteten^). Die Verf. glauben nicht, dass eine Eisbedeckung der 
Mondoberfläche jemals stattgefunden habe. Die Riagfiebirge sind 
nach ihror An-icht vtdkani?chen Ursprunges. Die eruptiven Krater 
mit den hohen Uändern und Zentralbergen können nicht gerade sehr 
alt sein. Dafür spricht auch die grosse Regelmässigkeit der vor- 
springenden Streifen, das Fehlen von parasitischen Kratern, die 
grosse Vertiefung ihrer innem Ebenen. Die weissen Linien, welche 
aus ihnen hervorkommen und über die Meere hinaus sich erstrecken, 
weisen darauf hin, dass Tycho, Kopernikus, Aristillus Sitze starker 
Eruptionen waren, nachdem alle Teile l) reits ihr jetzifre? Niveau 
eingenommen hatten. Die grossen, uanz eingesunkenen oder teilweise 
zerstörten oder aulL^ef ülltcu Uniwaliungen reichen wahrscheinlich in 
eine weitere Vergangeniieit, schon weil sie tiefere Umgestaltungen 
erlitten, teils durch die Bildung von parasitischen Kratern, teils durch 
Ebdringen von Laven in ihr Inneres. Die letztere mächtigere 
Ursache bewirkte ein Verschmelzen der Umwallungen mit den Meeren. 
Die verschiedenen Grade dei Zerstonmo:, die man findet, berechtigen 
zur Annahme, dnf^s die Mehrzahl <ler Krater älter ist als die Meiere. 
Aber lokale Eruptionen liaben )iOfdi länger angehalten als die Zeit 
der L«avaausbreltung , wofür die zahlreichen kleinen, mit weissen 



Astron. Jomual. 15. p. 41. 
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Hofen umgebenen Öffnungen sowohl auf de» hohen Hochgebirgen, 
wie auf dem Bette der Meere sprechen. 

Die geradlinigen Rillen, die durch Seitendruck in Falten oder 
durch allmähliche Trennung in weite Thäler verwandelt worden, gehören 
der ersten Period»^ an, wo die Rinde noch eine gewisse BewegUchkeit 
in horizontaler Richtung besass. Die zweite Periode ist die der 
starken Erhebungen in grossen Gebieten ohne regelmässige Begren- 
zung; es entstanden die Bei^masstve ohne charakteristische Gestalten, 
erhabene Gebiete, arm an Kratern, von unregelnmssigen Schlacken 
bedeckt, wie man dies jetzt am Apennin erblickt. In einer dritten 
Periode erRcliicnou kefielfunnige Anschwellungen, die engten Linea- 
mrntt> der Ringgebirge, die ihre jetzige Gestalt erlangten durch 
alliiiidilichcs Senken und teilweises Untertauchen ihres Zentralj^ebietes. 
Di«' vierte Periode, die grossartig.sie und andauerndste, fühi't« die 
Zerstörung eines grossen Teiles des früliern Reliefs herbei und gab 
dem Monde ein Aussehen, das vom jetzigen nur wenig verschieden 
war. Senkungen, infolge der allgemeinen Zusammenziehung des 
flüssigen Inn^, umfassten die weiten Gebiete, die wir >f< * tt nennen, 
und liessen ungeheure Mengen von Lava an die Oberfläche gelangen; 
beffncre Hochchoncn eiitwirkelten ?^ich zu isolierten Massiven, in doren 
Zwisehenniunicn vhw Mt iige von Rillen und Kratern durch Unter- 
sinken vt r-chwaaden. Eine Vorstellung von der Grösse dieser Ver- 
änderungen giobt eine Vergleichung der Polargegenden mit den 
äquatorialen, die jetzt so verschieden sind, früher aber zweifellos das- 
Bclhe Aussehen darboten. In den so gebildeten, gL ichniässigen 
Ebenen entstanden dann Bisse längs der Ränder, die »ich mit dem 
Fort«ehritte der Sriiknnir vorcrrö^serten , bis ein neuer Lavaercrnps 
erschien, der sie ver-^toptlc und in hervorragende Leisten verwandelte^ 
die neuesten Risse können noch sicliibar sein und sich durch die 
ungleiche Höhe ihrer beiden Bänder verraten. Obschon die vierte 
Periode d^ Mond in einen stabilem Zustand gebracht» traten in 
der fünften Periode noch lokale Eruptionen durch die bereits er- 
starrte Binde auf; sie bildeten in den. Gebirgsgegenden parasitische 
Öfiimngen, welche die alten Bildungen abschwüeiiten und fast un- 
kenntlich machten; in den Mecn-n, wo sie eine dickere und gl'ich- 
niässigere Rinde durchbrechen nul~^len, erzeugten sie gleichniässige 
Kegel, die sich gewöhnlich durch Einsinken ihrer Mitte in kleine 
Krater umwandelten; selbst grosse Gebilde, wie Kopemikus, können 
sich in dieser Weise gebildet haben. Die Mehrzahl der so in ver- 
hältnismässig neuer Zeit entsUmdenen Krater unterscheidet sich durch 
isoUerte Lage inmitten einer Ebene, durch die Regelmässigkeit ihrer 
Grestalt und die umgebenden weissen Höfe. 

In dieser Erklärung: der Art und AVeise und elironolocrischen 
Folge der Mondformationen ist übrigens fast alles hypotlieiiseli, und 
es ist durchaus nicht unwahrscheinlich, dass die wirkliche Bildung 
der heutigen Mondoberfläche in gänzlich anderer Weise erfolgte. 
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Kometen. 

Die Kometenerschemungen des Jahres 1896. Wie früher 
so hat Prof. H. Kreutz auch für das Jahr 1896 eine Zusammen- 
stellung der KometenerscheinuDgen geliefert.^) Wir entnehmen der- 
selben das Nachfolgende: 

Komet 181*5 II (Swiftl Der Komet ist auf <ler Lick-Stem' 
warte noch bis zum 5. Februar 1896 beobachtet worden. 

Komet 1895 IV. Vor dem Porihel wurde der Komet zuletzt 
von PeiHne auf Mt, Hamilton am Ii. Dezember 1895 beobachtet. 
Vom 21. — 24. Dezember ist der Komet auch in Sudaustralien und 
Neusüdwales am Abendhimmel nahe tan. Horizonte eine Ranzende 
Erscheinung gewesen. L ider war man hier auf dieselbe nicht vor- 
bereitet, da ein von der Zentralstelle an die Sternwarte Melbourne 
ahg'~f'iTltp>: TclcpTfimm eein Ziel nicht erreicht hat. 

Aut der Xor(lhalbkug(>l konnte podnnn der Komet, nachdem 
er zuerst nm 30. Januar 18'Jü von Perrine am Morgeuhimmel 
wieder aufgefunden worden war, noch über ein halbes Jahr lang 
verfolgt werden. Mitte Februar hatte derselbe I \ ergl. auch d&a vor- 
jähi'igen Bericht) das Aussehen eines Nebels II. Klasse von d^ 
Helligkeit eines Sternes 11.— 12. Grösse; in der Mitte war em» 
stemähnliche Verdichtung bemerkhnr. Auf mehrern photographisehen 
Aufnahmen vom 15. — 21. Februnr konnten die Gebrüder Fiic in 
Prag einen 1 bis 2^ langen, nach der Sonne zu gerichteten fächer- 
förmigen Schweif erkennen. Zuletzt ist der Komet vom Entdecker 
selbst am 9. August 1896 beobachtet worden. 

Aus drei Beobachtungen, am 17. November und 7. Dezember 
1895 und am 10. Marz 1896, hat B. O. Aitken die folgenden 
Elemente abgeleitet: 

T-= 1895 Dezember IS.Süaui mittlere Zeit Berlin 
4r»233« 11' ll.ü» \ 
n='320 30 47.6 \ 1896.0 
i = 141 36 39 5 J 
log q =: 9.283 259 

Eine Abweichung von der Parabel war nicht zu erkennen. 

Komet 189(j I, in unmittelbarer Nähe des Kiuneten 1895 IV 
entdeckt von Perrine auf Mt. Tlamilton am 14. und von Lamp in 
Kiel nm 15. Fehrnnr lb90. Zur Zeit der Entdeckung stand der 
Küinel nahe im Maxinunn seiner Helligkeit; er hatte das Aussehen 
eines hellen Nebels 8. Grösse von 2' Durchmesser mit zentraler 
Verdichtung. Ein Schweif war mit dem Auge nicht zu sehen, doch 
war ein solcher auf den Platten der GebrÜd^ Fric in Traig m 
ehier Länge von 2" dkiiinbar. Nachdem der Komet gegen Ende 
Februar seine Erdnahe (/I = O.'.VJ) passiert hatte, nahm seine Hellig- 
keit in sehr rnsclu in Masse ab. Auch wurd(^ nilmählich seine Stel- 
lung; zur Sonne utJLn'i listiger, so dass derselbe nicht über den 16. April 
hiucui-, an welchem Tage ihn Kobold in Strassburg zuletzt beob- 
achtete, verfolgt werden kojinte. 

*) V. J. S. der Astr. Ges. 32. p. 58. 
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Die folgenden Elemente von P>n( hholz sind au» Beobachtungen 
vom 15. Febraar, 1. und 14. 3Iiirz abgeleitet worden. 

T B 1896 Januar 31.bl4 32 mittlere Zeit Berlin 
3r = 207O 10' 40.2* \ 
Jl = 208 50 24 «) 1806.0 
i = 155 44 49.3 J 
log q = 9.768 889. 

Faye'scher Komet 1896 IL Zuletzt ist der in dieser Erschei* 
nung sehr Uchtechwacbe Komet am 15. Januar 1896 von 8. J. Brown 

auf döm Naval Observaton»' in Washington beobachtet worden. 

Komet 1896 m, entdeckt von L, Bwift in Echo Mountain am 
13. April 1896 in a = 4^, <^ -f- IC". In der ganzen Erscheinung 
zeigte der Komet viele Ahnliebkeit mit 189G T, nur war er etwas 
schwächer al» dieser. Von einem Schweife, den Swift bei |ler Ent- 
deckung wahrnahm, konnten spätere Beobachter nichts erkennen. 
Das rasche Antigen in nördlichere Deklinationen hätte dem Kometen 
eine längere Sichtbarkeitsdauer versprechen können, doch mussten 
schon im Juni wegen Lichtschwäcbe die Beobachtungen abgebrochen 
worden. Die letzte Ortsbestimmung ist von L. Picart in Bordeaux 
am 12. Juni angestellt worden. 

Die folgenden Elemente von Bidschof beruhen auf drei Be- 
obachtungen: 19. April, 1. und 19. Mai. 

T= lb96 April n.üi32 37 mittlere Zeit Berlin 

119» 5ff 23 4 " 
n = 1T8 15 2S 1 , 1896.0 
i= 55 33 42.b 
log q s 9.753 076 

Die Elemente von Aitken, abgeleitet aus drei Kormalörtem, 
18. Aprily 30. April und 25. Mai, zeigen nur geringe Abweichungen. 
Komet 1896 IV, entdeckt von W. E. Speira in Randolph, 

Ohi'^, am 31. Augnsr westlich von C Ur-^ae niüjoris in a = 13**, 
d = 4- 56". Die erste Mitteilung über den Kometen ging von 
W. R. Brooks in Geneva aub, der denselben auf grund unsieiierer 
Angaben am 4. September aufgefunden hatte. Der Komet hatte 
das Aussehen einer schwachen, blassen Neheimasse 12. Grosse von 
1 Durchmesser ohne jede Verdichtung und konnte hei abnehmender 
Heiligkeit nur bis zum 6. Oktober, an welchem Tage er in Wiea 
von Palisa zuletzt beobachtet wurde, verfolgt werden. 

Die Elemente von T^amp, abgeleitet aus Beobachtungen vom 
6., lU. und 13. September lauten: 

« T— 1896 Juli 10.9S140 mittlere Zeit Berliu 

n — 1»2» 4' 8.3- 
J2sl51 2 0.8 1896.0 
i = 89 25 35.7 

log q = 0.057 853. 

Komet 189Ü \' (Oiacobini), entdeckt am 4. Septembt r von 
Giacobini in Kizza m a — 17^, d = — 7®. Der Komet zt-igte 
sich als runde kleine Nebelmasse von 1' Ausdehnung in der Helhg- 
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keit eines Sternes 12 — 13. Grösse, mit zrntiali r Verdichtung. Be- 
reits Aufaug Oktober war er so schwach gewoiden, dass er für das 
groflse Nizzaer Instrament an der Grenze der SichtbaikeH; stand. 
Dies änderte sich aber, als der Komet am 37. Oktober sein Perihel 
passiert hatte und eine offenbare Entwicklung von Eigenlicht zeigte« 
Im November 1896 war er ohne alle Schwierigkeit in Nizza zu be- 
obachten, tmd noch am 7. DcztMiiher schildern ihn dif Astronomen 
'der Lick-Sternwarte als so deutlich zu sehen, dass eine Verfoltrung 
noch auf längere Zeit hinaus in Aussicht genommen werden konnti'. 
Wie weit sich die Beobachtungen erstreckt haben, ist zur Zeit noch 
nicht bekannt: von den bisher yerGffeDtlichten Beobachtungen ist die 
Nizzaer vom 27. November die letzte. 

Am 26., 27. und 28. September glaubten die Nizzaer Astro- 
nomen in unmittelbarer Nähe des Kometen einen ausserordentlich 
scbwaclu n Begleiter zu bonterken, eine Wabrnehmungy die bisher 
anderweiti«: nicht lif-lätigt worden ist. 

Der Konict [reiiort zu der Klasse der Kometen mit kurzer ITm- 
laufszeit; die Kiemente von Giacobini, berechnet aus Nizzaer Be- 
obachtungen vom 4. September bis 3. November kiuten: 

Epoche 1896 Oktober 5.5 mittlei« Zeit Berlin 
M = 350^ 47' 39.5" \ 
n =s333 39 27.5 
i2»193 16 10 5 \ 1896.0 
i= 11 23 7.1 
9 = 36 35 57.8 ) 
= ai7".1429 
log a = 0.557 597 

T =^ 27.816 Oktober 1896 mittlere Zeit Berlin 
U »6».86 



Die Bahn zeigt eine gewisse Ähnlichkeit mit der des Faye'schen 
Kometen. 

Brooks'scher Komet 1896 VI. Nach den Vorausberechnungen 
von Bauöchinger und Poor wurde der Brooks'schc Komet 1889 V 
in Steiner zweiten Erscheinung am 20. Jniii 18iM) von Javelle in 
Isizza wieder aufgefuudi ii. Der Knmr t war durchweg .sehr schwach, 
hatte einen Durchmes.ser vun 1' und eine zentrale Verdichtung von 
der Helligkeit eines Sternes 12. Grösse. Von den in der ersten 
Erscheinung gesehenen Begleitern ist diesmal nichts wahrgenommen 
worden. Am 26. Januar 1897 wurde der Komet auf der ßtrass- 
burger Sternwarte von Kobold zuletzt beobachtet 

Die aus der ergten Erscheinung abgeleiteten Elemente von 
Bau?chinp:pr orwic.^en sich als ?o frcnan, da^.« eine geringe Ver- 
besjsenuii; der täglichen Bewegung von — 0.0101", entsprechend 
einer Verzögerung des Durchganges durch das iVrihel um 0.208 Tage, 
zur v(^tfindigeu Daisteliung der Beobaditungeu hinieidite. Mit 
dieser Verl>esserung lauten die Elemente: 
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Epoche 1S96 November 4.5 mittlere Zeit Berlin 
Ma 0» 2' 38.1- 

ir = 1 48 42.4 
Jl = l8 1 7.7 V 1896.0 

i» 6 3 33.7 

9 = 21 -1.3 

ft = 499 .Üb9 41 
log « = 0.567363 

r = 4.184 November 1896 mittlere Zeit Berlin 

U «7» lü. 



Komet 1896 VII (Perrine), von Perrioe auf der Lick-Stern- 
warte am 8. Dezember 1896 in 1*» AR und -|-6** Dekliuatbn 
entdeckt. Der Komet hatte die Helligkeit einee Sternes 8. Grösse, 
einen Duicluiiesser von 5' mid eine de\itliche, sternartige Verdich- 
tung. Der Kopf zeigte eine fächerförmige Ausstrahlung nach der 
nördlich vorangehenden Seite. Die Helligkeit <!• s Kometen nnhm 
rasch ab, so dass er schon Ende Januar 1807 mir tnehr mit Mühe 
beobiiehtot werden konnte. AVic weit die Beobachtungen sich er- 
streckt haben, ist zur Zeit noch nicht bekannt. 

Auch dieser Komet be.-it/.t » ine kurze Undaufszeit. Das Interesse 
an demselben aber wird noch dadurch erhöht, dass die Bahiiebene 
sehr nahe mit der des Biela'schen Kometen zusammenfallt Trotz- 
dem ist an eine Identität beider Himmelskörper zunächst nicht zu 
denken, da die Perihellangen um 60" voneinander abweichen. Die 
Elemente von Kist^npart, abgeleitet aus Beobachtungen vom 10. De- 
zember bis 5. Januar» lauten: 



T= 1896 November 24.746 56 mittlere Zeit Berlin 
n = 50« 28' 5 9 " ) 
Ji«2in :54 :?5 9 i&97.0 

i = 13 40 25 i) J 
9 = 42 47 17.0 
/4 = 550.901" 
log « = 0 539 290 

6^.44 Jahre. 



Komet 1807 I, entdeckt von Perrine auf der Lick - Sternwarte 
nm 2. November 18;»6 in 20'^ AB. und +25» Deklination nh 
kleiner schwacher Nebel ohne ."^chweif, von 2' Durchmp««er und 
der Helligkeit eines Sti'rnes 11. (riö««e. Eine zentrale Koiidetisaiioii 
mit einem sternartigeu Kerne war vorhanden. Der Komet war zur 
Zeit der Entdeckung noch sehr mt yom Perihd entfont, leider 
aber näherte er sieh schon bald dem Tageslichte, so dass über Mitte 
Dezember hinaus wohl kaum mehr Beobachtungen möglieh trewesen • 
sein werden. Soweit bisher bekannt, fanden die letzten Beobachtungen - 
am 8. Dezember in Besan^on und auf der Winkler'sehen Privat- 
stemwarte in Jena statt. Naeh dem DurehgaiiLre durch das Perihel 
wird der Komet voraussichtlich noch mehrere Monate hindurch auf 
der Südhalbkugel in günstigerer Stellung zur Erde sichtbar sein. 
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34 Kometen. 

Die folgenden Elemente sind von Knopf aus Beobachtimgea 
vom 4. und 12. November und '2. Dezember abgeleitet: 

T = 1897 Februar 8.251 76 mittlere Zeit Berlin 
71 = 258» 38' 50.8" ] 
Jl^ 86 17 51.1 } 1897.0 
i = 146 S 24.9 J 

log q = 0.026 228 

Über zwei koinctt^nähnliche Eipcheiiiungen, die h. Swift im 
Echo Mountain um 20. und 21. September bei Sonnenuntergang in 
unmittd^barer Kähe der Sonne gesehen hat, vergleiche man AstroD. 
Nachr. 141. p. 317, 421 und Astron. Joum. 17. p. 8. 

Für den Kometen 1890 VII (Spitaler), der am 11. März 1897 
sein Perihel erreicht, waren im Herbste 189 G die Siclitbarkeitsver- 
hältnisse am günstigsten, ohne dass die Wicdorauflindiiiiir, nach der 
Vorausberechnung von Spitalor, gehingen wäre. Es war dies aller- 
dings von vornherein zu vermuten, da der Koniet bei f?ehr süd- 
lichem Stande nur ein Viertel der Helligkeit, die er in der licht- 
schwachen Erscheinung von 1890 besessen hatte, erreichte. 

Definitiv berechnete Kometenbahnon. Prof. H. Kreutz^) 
hat die vorstehende Zusammenstellung der definitiv bercchneton 
Kometenbahuen gegeben, welche seit Erbcheinen des Gallc'.schen 
Verzeichnisses') bekannt wurden. Binige Bahnen, die Galle \m 
Naditrage erwähnt hat, sind der Vollständigkeit wegen hier mit 
aufgeführt In der Anordnung der Tabelle (aui Seite 32 u. 33) hat 
er sich Galle angeschlossen; nur die Kolumne »M. Aq.« ist neu 
hinzugefügt worden. 

Bemerl^ungen und Berichtigungen zur Kometenlitteratnr 
macht Dr. J. Holetschek*). 

Was zunächst jene Kometen betrifft, welche nach Laiigier, bezw. 
Hind EiJ^fheiiinngpn dos Halley'scbpii Kometen sein könnpTi. so Imben diese 
Identifizierungen durch meine Untersnchangeu an Wahrscheinlichkeit nicht 
verloren, sondern eher noch gewonnen. 

Wird fiir den Kometen des Jalires on, der nach der Angabe der 
Chinesen am 20. Februar erschienen und 50 Tage sichtbar gewesen ist, 
nachdem schon früher, nämlich am 31. Januar, ein anasereewtlhnlicher Stera 
im Osten gesehen worden war, die Bahn des HsJiley'Bchen ^meten sopponiert^ 
nnd zwar mit folgenden Zahlenwertcn: 

T = 26.26 Jan. 
» « 1080 
J2 = 29 
i = 162 
log q = 9.7660 

BO wird zunächst die Identität des am 31. Januar im 0 gesehenen Gestimea 
mit dem Kometen 66 waln scheinlich gemacht und anderseits auch erklärt, 
warum der Komet, wenn jetzt als erster Tag der Sichtbaikeit der 31. Jan. 



') Vierteljahrsschrift der Astron. Gesellschaft. 31. p. 309 £P. 

Siehe dasselbe dieses Jahr buch. 5, p* 41 — 50. 
») Astron. Nachr. No. 3416. 
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angenommen wird, schon 50 Tage darauf, also um den 22. März, ver- 
schwunden ist. Er hatte nämlich eine so sttdliche Deklination erreicht, dasB 
er fttr mittlere nördl. Br. nnr schwer oder gar nicht zu sehen war. Im 
April hätte er zwar, wie die letzte Position zeigt, wieder gesehen werden 
können, hatte aber schon eine so geringe Helligkeit, dass er dem blossen 
Auge kanm mehr anfF;\llpn ktmiit»'. Der ^-pozrntrische Lauf wäre somit 
ähmich dem des Halley schen Kometen im Jahre 1759 ^ewe^en, in welchem 
der Komet während seiner bedeutendsten Erdnähe so weit südlich gekommen 
ißt, dasa er für mittlere nöidl, Br. unter dem Tlorizoiite stand und erst 
später bei wesentlich geringerer Helligkeit wieder gesehen werden konnte. 

Dasselbe scheint auch im Jahre 837 stattgefunden zu haben, wenn 
die Amiahme erlaubt ist, dass der von den Chinesen in diesem Jahre vom 
22. März bis 14. April sehr tleissig, dann aber erst wieder am 28. April 
beobachtete Komet in den zwei Wochen vom 14. bis 28. Ai>ril hauptsäch- 
lich seines sfidlidien Standes wegen nicht beobachtet worden ist. Hind 
meint zwar, dass dieser Komet, obwohl in dieses Jahr eine Erscheiniins: 
des Halley'schen Kometen fallen würde, nicht der Halley'sche sein kann, 
weil die von Pingr6 angegebene Knotenlänge von der des Halley'sdien 
Kometen nm nahe 180" versrhieden ist. dudi scheinen mir di' 1 gerungen 
von Pingre nicht zwingender Natiu" zu sein, indem die Knoteiiiäuge eigent- 
lich nur aus den Schweifbeohachtungen und der Annahme gefunden ist, 
dass der Komet um den 10. April in der Niilie der Ekliptik war; die An- 
gaben der Chinesen sind iedoch auch mit südlichem Breiten des Kometen 
vereinbar. Legt man den reriheldurchgang in Übereinstimmung mit Pin^re 
auf den 1. März, so wird ein sehr südlicher Stand des Kometen erreidit> 
allerdinsrs nicht, wie 7.n erwarten gewesen wäre, in der zweiten, sondern 
schon in der ersten Hallte des April, doch werden anderseits die Stera- 
divisionen ziemlich befriedigend ungefähr so wie nach der Bahn von Pingi6 
dargestellt, so dass die Behanptiinjr nicht ungerecht fertig-t ersdieint, dass 
der Halle> sehe Komet, wenn er überhaupt im Jahre 837 durch dasPerihei 
gegangen und Ton den Chinesen registriert worden ist, doch deijenige war, 
den die Chinesen vom 22. März his 28. April beobachtet haben. In diesem 
Falle kann auch die ^^otiz, dasä man am 3. Jdai einen aussergewöhnlichea 
Stern in der Jungfrau gesehen hat, auf den Kometen besogen werden. 

Zum Kometen von 451, der nach Laugier eine Erscheinung des Halley- 
schen Kometen ist, sei bemerkt, dass als Entdeckungstag nicht der 17. Mai, 
sondern der im .^Shi-ki« angegebene 10. Juni der wahrscheinlichere ist, 
weil der Komet, wenn er wirklich der Halley'sche gewesen, und die von 
Langier gefundene Perihelzeit 7" = 3. 5. Juli nahezu riehtic: if=t. unter Vor- 
aussetzung der im Jahre 1835 beobachteten Helligkeit am 17. Mai 451 noch 
nicht so hell gewesen sein kann, um dem blossen Auge auffiüleu ra kSnnen, 
wohl aber am 10. Juni. 

Eine nach Hind in das Jahr 989 fallende Wiederkehr des Halley'schen 
Kometen scheint dadurch verbürgt zu sein, dass die Hahn, welche Burckhardt 
für den Kometen dieses Jahres ans den Angaben der Chiin n lierechnet 
hat, einige Ähnlichkeit mit der Balm des HiJley sehen Kometen zeigt IHe 
Darstellung wird aber nodi naturgemässer, und insbesondere wird die An- 

fabe, dass der Komet am 13. August in der mit Geminorura liei.,nnnenden 
terndivision in anscheinend gleicher Breite oder Deklination mit der 
Gruppe X, ft Persei gewesen ist besser dargestellt, wenn man statt der 
Bahn von Burckhardt direkt die Bahn des Halley'schen Kometen annimmt 
und dabei den Periheldurchgang auf den 2. Septeinber setzt. 

Die Längen ^^ ^'rd( n nach der zweiten Keclmuug ungefähr so dar- 
gestellt, wie nach der ersten; nm den 23. August zeigt sich zwai- eine 
grosse Differenz, doch spriclit diesellie nicht sTPcren die üherlieferten Ausgaben, 
da ausser dem 13. August und dem indirekt angegebenen 12. September 
kein Beobachtungstag genannt ist Die wesentliche Differenz zwischen den 
ewei Darstellungen lie^t in der Breite vom 13. Aupfust, indem die>elhe 
nadi der zweiten Bahn um 23^ südlicher, aber gerade aus diesem Grunde 

3* 
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wahrscheinlicher ist, da kein Grund besteht, den Kometen für ü» u 13. Aug. 
BO weit nOrdUch anzunehmen, wie aus der Balm v n Burckhardt hervor- 
geht, sondern im Gegenteil die Beziebnnir unf «iic druppe Jl. h Peii^ei auf 
einen west ntiich sUdlielieiu Stand, und zwar ungefähr auf den nach der 
zwiiteti Rechnung gefundenen hinweist» Es ist daher fttr diesen Kometen 
die Bahn des Hiillfv'si lien Kometen vorziiziphon. 

Das ist das Hauptsächlichste von dem, was ich über die Berechnung 
einiger nratmasalich» Erscheinnngen des Halley^scfaen Kmneten mittdlen 
wollte. Man könnte auch den nach An^r^br der Chinesen im T. Monat 
des Jahres 613 vor. Ohr. (—612) im Stenibüde des grossen Bären erschienenen 
Kometen, den Dr. J. Hiem (Astron. Nachr. 3393) fttr eme Erscheinnng des Kome- 
ten 18S1 III hält, mit dem Halley'schen Kometen indentifizieren, wenn man 
die weitere Zeitan^^abe. dass der Komet im Herb.'ite erschienen ist. berück- 
sichtigt, und deu hier scheinbar bestehenden Widerspnicli, dass der 
7. Monat in den Herbst gefallen sein soll, duirh die Bemerkung beseitigt, 
es sei damals allerdine-f verordnet Seewesen, das.lalir mit dem daf« Winter- 
solstitum enthaltenden MüucUuuuut zu begiuueu, doch sei diese Verordnung 
wahrscheinlich nicht allgemein befol^^t worden, und man habe sich in der 
genannten Zeit nn 'Un nlti'n Brauch i^-elialten. das .Talir mit jedem Mond- 
monate zu beginnen, m welchem die i^oime in das Zeichen der Fische tritt, 
ein Branch, auf den man ja später ohnehin wieder allgemein Eorttd^- 
2"f"l: mi77ien ist. Es hat sogar den Anseliein, als wäre die in den chinesischen 
Kometennotizen sonst nicht übliche Bezeichnung der Jahreszeit hier gerade 
wegen des schwankenden Jahresanfanges hinzugefügt worden, indem man 
behufs grösserer Sicherheit anzeigen wollte, däss hier nicht der in den 
Sommer, sondern der in den Herbst fallende 7. M(mat g-emeint ist. Dem- 
zutV>l}2:e wäre also die Kometenerscheiuung von —612 in den August oder 
September zu verlegen, und sie wäre, wenn sie dem Halb^y'schen Kometen 
angeliört, ähnlich der von 1607 verlaufen, in welchem Jahre der Komet am 
26. und 27. September den gössen Bären südlich von den Sterueu ß und y 
passiert hat. Als Umlanfiaseit würde sich ans der Verbindung mit der 
mutmasslichen Erschcinuncr vom Jahre 12 vor Ohr. { — 11) 75.1 Jahre ergeben. 
Der ludentitizierung der Kometen stellt sich jedoch die hohe Deklination 
der Bärensteme entgegen. 

Komet von r2U9. Die von Pinirre irefundene Bahn stimmt mit der 
Angabe, dass der Komet am 24. Januar, wie Piugre selbst sagt, südlich 
▼om Schnabel der Taube, also wohl nicht nördlicher als bei ^ s — 36 • 
gewesen ist, nicht überein, indem sie für diesen Tag d = — 20 o giebt. 

Komet von 1362. Auf die zwei von Burckhardt angegebenen Bahnen 
sollte nur im äussersten Notlalle ein Gewicht gelegt werden, da der erste 
nnd letzte Kometenort (5. März ond 1. Apnl) nur auf Sterndi\ islons- 
angaben beruht, und der mittlere, anscheinend bestimmteie (17. März), 
durch die erste Bahn (mit 2' = 11. März) nur bis — 12^ in Länge und 
-h 14V8* in Breite, durch die zweite (mit T = 2. März) nur bis — 29« 
in Länge nn 1 1 " in I'reite dargestellt wird. Zu der Angabe von Burck- 
hardt, er habe bri dei* ersten Bahn für den 1. April als Breite ß = IT**, 
bei der zweiten ß ^ il^ angenommen, moss oem^rkt w^en, dass ani 
Grund der Nachrechnung die bei der zweiten Bahn angenommene Breite 
nicht -|- 37 sondern + 27* gewesen ist. 

Komet von 1402. Die Bahn, durch welche Hind die Besehreibongen 
dieses vom 22.-29. März sogar bei Tage in der Nähe der Sonne sichtbar 
gewesenen Kometen darzustellen gesucht hat, lässt zwar, ^^ie der Autor 
selbst bemerkt, die ausserordentliche Helligkeit des Kometen unerklärt, 
doch braucht man nnr mit dem hier den Ausschlag gebenden Bahnelonent, 
der Periheldi-tanz, von q = O.rtS bis q = 0.22 herabzuirdien. um zu einem 
Kometen zu gelangen, nämlich dem von 1744, der ebenfalls eine Zeitlaug 
in der Nähe der S^nne am hellen Tage gesehen werden konnte. Übrigens 
liat schon ITiorter diese beiden Kometen in Zusammenhan? zn bringen 
gesucht. Sonderbarer Weise kommen auch die von Hind für den Kometen 
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von 1402 angegebenen Bahnelemente, die Knotenläugc ausgenommen, denen 
des Kometen von 1744 so nahe, dass der Versncb, hier die Bahn dieses 
Kometen zu snpponieren und den Periheldnrchgang auf einen der oben 
bezeichneten Märztage zu li'i,n'n, gerechtfertigt erscheint. Thut man dies, 
wergiebt sich der geozentrische Lauf des Kometen im Februar and März 1402 
ung-eßhr so, wie nach der Balm von Hind: im April ist er zwar wesentlich 
anders, indem der Komet nacli der Bahn des Kometen von 1744 im 
April viel südlicher gekommen wäre als nach der Bahn von Hind, doch 
wird durch diesen südlichen Stand der Umstand, dass der Komet von 1402 
nur bis gegen die Mitte des April gesehen worden ist, leichter erklärlich 
^macht alB dnrch die Bahn von Hind. Die grosse Helh'gkeit des Kometen 
im Miiiz er<>:iebt sii li nach der Supposition des Kometen von 1744 von 
selbst, wenn man annimmt, dass der Komet von 1402 nicht nnr dieselbe 
Bahn, sondern anch dieselbe Mächtigkeit gehabt hat wie der von 1744. 

Komet 1457 II. Die im Chronicon Austriacum von Ebendorffer ent- 
haltene Beschreibung, durch welche Hind zu einer Bahnberechnung dieses 
Kometen veranlasst worden ist, kann seit dem Bekanntweidcii der Beobach- 
tungen von Toscanelli nur noch so weit in Betracht kommen, als es von 
Interesse int. nachzusehen, auf welche Weise die Beschreihunt'- des Chrcüist^'n 
mit diesen Beobachtungen in Übereinstimmung gebracht werden kann. 
Dies läset sich nnn bis m einer ziemlich grossen AnnKhemng erreidietn, 
wenn der 8. Juni, der erste und einzige direkt L^i iinnnte Beohachtnui^stag, 
ausser Acht gelassen, und die für diesen Tag angegebene Position y = 650, 
^ V -4- 5^ in die Mitte des Juli verlegt wird. Nach dieser Änderung 
kann der von Toscanelli beolniclitete und auch von den Chinesen rei,n"strierte 
Komet alles, was bei Ebendorlier augegeben ist, wirklich gezeigt haben, 
aber zu verschiedenen, in der Chronik nicht angegebenen Zeiten. Es hat 
beinahe den Anschein, als wäre der als Beobachtungstag recht unwahr- 
scheinliche 8. Juni vom Kometen des Vorjahres, dem Halley'schen Kometen, 
herübergenommen, der ja auch in derselben Chronik beschrieben und nach 
Toscanelli's Beobachtungen vom S. bis 11. Jnni von y s= 66'LO bis 65® in 
eine allerdincfs um 10» nördlichere Breite gesrangen ist. Die Herüber- 
nahme müsste natürlich erst später geschehen sein, würde aber nicht ver- 
einzelt dastdien, da Pingr^ bemerkt, dass auch die Kometographen des 16. 
und 17. Jahrhundeits im Juni 1457 einen Kometen in den Zwillingen und 
im Krebs erscheinen hissen, der jedoch offenbar der des Jahres 1456 ist. 
Wie dem auch sei, in jedem Falle ist die Beschreibung von Ebendorffinr 
für eine Bahnherechnun^' so unzureichend, dass die von Hind berechnete, 
wegen der grossen Periheldistanz sehun von voniherein ganz unwahrschein- 
liche Bahn neben der von Celoria ans den Beobachtungen von Toscanelli 
abgeleiteten keine Berechtigung mehr hat. 

Komet von Ende 1490 oder Anfang MOl. Die Vermutung, dass sich 
die von Hind und Peirce gefundenen Bahnen, die erste mit der Perihel- 
zeit T — 24. Dez. 1490, die zweite mit T = 4 Januar 1491, auf ein«i 
und denselben Kometen, nämlich den vom 31. Dez. 1490 bis ge^en die 
Mitte des Februar 1491 sichtbar gewesenen Kometen beziehen, wird zur 
Gewissheit, wenn man mit jeder der beiden Bahnen fttr die angegebenen 
Beobachtuncstaire die Positionen des Kometen rechnet. 

Durch jede dieser Bahnen sind die Angaben, dass der Komet am 
31. Dezember in oder stidlich von Cygnus, am 6. Januar im Zeichen der 
Fische, am 10. Januar in der durch a Pegasi bestimmten Sterndivision, 
und am 22. Januar in der Gruppe », ^, ä Ceti gewesen ist, so weit dar- 
gestellt, dass kein Grund besteht, die Bahnen auf zwei verschiedene 
Kometen zu beziehen. Die wesentliche Differenz zwischen den beiden 
Bahnen scheint durch verschiedene Rücksichtnahme auf die Beobachtung 
vom 17. Januar entstanden zu sein, an welchem Tage der Komet von 
liernhard Walther in Nürnberg im Anfang des Zeichens des Widders mit 
einer stidl. Br. beobaclitet worden ist. Diese Angabe wird trotz ihrer 
grossen Dehnbarkeit durch die Bahn von Hind nicht dargestellt, indem 
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«ich ftitt der Beehnuu^ statt der südl. Br. eine nördliche ergiebt, wohl aber 
durch die vou Feirce, nnd ans diesem Gnmde möchte ich der Bahn Ton 
Peirce den Vorzug- <reben. 

Komet von 155G. In der Abhaudluu^j^ vou Hoek ist, nach der Ephe- 
meride zu s( hlies^en, anf den Umstand, dasa der Februar int Jalue 1556 
29 Tage gehabt hat, nicht Rücksi( lit s'enommen «nd somit die Beobachtung' 
vom 27. Februar eigentlich auf den iolgenden Tag verlegt. 

Komet von 1558. Die Bahn von Olbers ist wahrscheinlicher als die 
von Tloek. A1)frPfelit n davon, dass auf der Karte^ nacli welrlier die Bahn 
von Hoek berechnet ist. die Beobachtungstage nicht angegeben sind und 
daher eini^rmassen willktirlich angenommen werden mnssten, hlltte der 
Komet nach der Bahn von Hoek. wie die Reclnmi:^ zt ii^t. wäliiend der 
ersten Hälfte des August infolge bedeutender Erdnähe einen grossen 
Teil des Himmels durchlaufen und gegen das Ende seiner Erscheinung 
noch immer eine ansehnliche Helligkeit zeigen müssen, was aber durch 
die Berichte keineswegs bestätigt wird. Die Bahn von Olberf dnireircn 
führt, obwohl sie auch sehr unsicher ist, doch wenigstens auf keiueu W i»ler- 
flpruch, und scheint den Lauf des Kometen im allgemeinen richtig xu geben. 

Komf t vnn 1585. Der erste Beobachter des Kometen ist. wenn man 
von den thiuesen absieht, Chr. Rothmann, der ihn zu Cassel am 8./18. 
Oktober entdedcte, während ihn der damals zu Rothenbnig weilende 
Landgraf von Hessen nur am 19.,'20. Oktober Im i! u litt t hat. 

Komet Tou 1Q.78. Die Bemerku^ in ^Newton s Ouuscalum de muudi 
systemate (in der Übersetenng von T^lfera anf jt. 553\ der Komet von 
1fi7>< sei nach den Beobachtungen von Ht>oke in seinem Lichte den Sternen 
1. (jrröäse gleich gewesen u. a. w., bezieht sich nicht auf diesen Kometen| 
sondern anf den von 1680. Ebenso ist in demselben Opusciilnm zwei 
Seiten si»üter bei Flamsteed's Konietenbeobac]itum,'-en vom 12./22. nnd 
15./25. Dezember als Jahr nicht 1679, sondern offenbar 1680 zn lesen. 

Komet von 1698. Der Komet ist nicht^ wie bei Pingre zu lesen ist, 
von Ciissini, sondern, wie aus dem 10. und auch ans dem 2. Band der 
Pariser ^femoires hervorgeht, von Ph. de la Hire entdeckt worden. 

Komet von 1723. Die Angabe, dasa der Komet zu Bombay in Ost- 
indien sdkon am 1. Oktober alten, also 12. Oktober nenen Stiles gesehen 
wurde, ist unrichtig nnd scheint dadurch entstanden zii sein, dass btrnjck 
und Pingr6 die der ersten Beobachtaug vom 7./18. Oktober vorgesetzte 
Niimmer 1 flir das Datnm gehalten haben, was bd flüchtiger Betrachtung 
dos Beohaelitun^-sverzeiclinisses immerhin leicht geschehen Kann. 

Die vonHind für den im Februar 1746 angeblich erschienenen Kometen 
berechnete Bahn scheint durch einen wesentlichen Fehler in der Perihel- 
zeit entstellt m sein, da rie, absesehen davon, dass die Angaben von 
Kindermann, auch wenn man in ihnen sehr bedeutende Ungenauigkeiten 
znlässt, in ihrer Gesamtheit durch eine Bahn nicht dargestellt werden 
können, von diesen Angaben keine ein/Jge darstellt, wohl aber die zweite 
Partie in den allgemeinsten Umrissen dann, wenn die TVrihelzeit wesentlich 
früher als auf den 15. Februar gesetzt wird, ich habe die folgende Balm 
gefimdai : 

r = 1746 Tan 29.808 IL Z, Paris 
m a 137« 1 
A s 340 4 
/ = 9 51 
log q — 9.9402 

mnaa aber bemerken, dass dieselbe, weil mir auf Grund einer Durchsicht 
bezw, Prüfung der litterarischen Produkte Kindemiann's dieser garnicht 
reell zu sein scheint, in ein Kometenbahnverzeichnis eben su wenig auf- 
genommen zu werden verdient als die Balm von Hind. 

Die Bahn von Olbers ist so anzunehmen, wie sie im Astron. Jahrk 
1804 und darnach auch in Carrs Kepertorium gegeben ist, nämlich: 



Digitized by Google 



Kornett. 39 

T « 1789 Nov. 38.201126» 
m = 255" 9' 
Jl » 142 ] 

« = 107 56^2 
log q 9.7120 41 

Ob T als Zeit von Limojyeä oder von Paris zu igelten liat, liisst sich 
nicht entscheiden und ist hier eigentlich belanglos, weil die Bewegung 
des Kometen in 4.3 Zeitrahinten (Meridiandifferens) weniger als eine balbe 
Bogenraiuuto irowesen ist. 

Zum Schluss sei noch bemerkt, dass die Kometen von 1092, 1231, 
1499, 170S nnd vielleicht auch (wenigstens nach der Oberaetaeung von 
Biet) (It'i von 568, möglicherweise zu den kurzperiodischen gehören, da sie 
nebst kleiner Neigung bei direkter BewerrniK- auch noch die körperlichen 
Eigenschaften der meisten kurzperiodisclieu Kometen zeigen, indem sie 
nämlich anscheinend schweiflos geblieben und dem blossen Auge hanpt- 
sächlii li inf .Iire Ix deutender Erdnähe aufgefallen sind, also keine. besonders 
macbtigcii iiinuneLsküryer gewesen sein können; dieselben Eigenschaften 
haben sich auch bei denen von 1585, 1678 und 1743 I ergeben, für welche 

i'edoch die Periodität auch schon anf Grand der Bahnelemente wahischein> 
ich gemacht worden ist.« 

Der Komet 1890 YII. ist bezfiglich seiner BahnTerhSltnisse 
TOD seinem Entdecker Dr. R. Spitaler genauer untersucht worden.^) 

Der Komet wurde am 17. November 1890 entdeckt, und zwar durch 
einen eigentümlichen Zufall, Professor Zona in Palermo entdeckte Tags 
vorher einen Kometen, und das Telegramm mit der Entdeckungsnachricbt 
traf an der Wicm r Stei nwarte am 17. November um 2 '/^ ^ morgens ein. 
Dr. Siiitakr vii liti tß den 27 zölligen Refraktor auf die betreffende Himmels- 
gegend und sah auf den ersten Blick ein kometartiges Objekt. Da ihm 
dasselbe jedoch für den Kometen Zona, der im Telegramm als »ziemlich 
helh bezeii lmet ww . zu sclnv if h schien, beweq-tr er das Fernrohr liin und 
her und traf nun auf den Kouieten Zona, Die Ortäveränderung zwischen 
den umliegenden Sternen, welche durch zwei in einer Zwischenseit von 
einer halben Stunde creniaclite l'eohaehtnngen bestätigt wurde, ze'vj-f(\ dass 
auch das erste Objekt ein Komet sei. Ein physischer Zusammenhang 
dieses Kometen mit dem Zona'schen war wegen der viel langsamem Be- 
vegun^ ausgeschlossen. 

Nun trat leider in Wien anhaltend schlechtes Wetter ein, so dass 
der Komet nicht weiter verfolgt werden konnte. Da auch von andern 
Sternwarten keine Beobachtungen einlangten, und auf eine telegraphische 
Anfrarre ans T?o<;ton die Antwort zurückkam, dass der Komet verii» Ih tix anf 
mehrern amerikanischen Sternwarten gesucht wurde, war wenig lidituung 
vorhanden, diesen lichtsdiwachen Kometen witder anfeufinden, falls er 
niclit inzwischen heller i^eworden war. In Nizza 5!nrhte Charlois am 
17. November mit dem Äquatoreai- Gautier von 38 cm Öffnung vergebens 
nach dem Kometen; mit dem grossen Äquatoreal von 76 cm Öminng 
wurde der Komet in dersell)en Nacht zwar rresehen, aber es blieb keine 
Zeit mehr, ihn zu beobachten. Die Lick - Sternwarte auf Mount Hamilton 
erhielt von der Entdeckung dieses Kometen, mit Ausnahme einer flttchtigen 
Bemerkung hierüber in einem Briefe Swift's, der aber zur Zeit des Voll- 
mondes dort eintraf, erst am 2. Dezember durch ein Science Observer- 
Zirkular Nacliricht, doch konnte wegen ungünstiger Witterung nicht nach 
dem KometMi gesucht werden. 



^) Denkschriften der matb.-natQrw. Klasse der k. k. Akadenue der 
Wiss. in Wien No. LXIV. 
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Nach der ans den beiden Entdpoknng.sbeobachtnniren cmittelten 
täglichen Bewegung: sollte am 4. Deztmlier, wo iu Wien endlich wieder 
eine schöne Nacht wac, der Komet in der Nähe von e Aurigae stehen^ 
ini'! in der That gelang p:« Dr. Si«it;ilii-. (kiisrllieii wieder aufzufinden 
uiiii zu beobachten. Nachdem diese Beobachtung den Sternwarten tele- 
graphisch mitgeteilt worden war, wurde dar Komet vom 6. Dexember an 
auch in Algier, Dresden, Kopenhagen, Honnt Hamilton, Nizza, Paris, 
Strassburg oud Tacubaja beobachtet. 

Zur Zeit der Entdeclranf? nnd Wiederanfftndan^ hatte der Komet 
eine runde Koma von ungefähr Durchmesser und einen deutlichen 
Kern. Die Gesamthelligkeit dürfte einem Sterne 13. Grösse gleichge- 
kommen sein. Das allgemeine Aussehen hat sich während der weitern 
Sichtbarkeit nicht wesentlich verändert; im Jannar 1891 wnrde der Komet 
schon sehr schwach, imtl Prof. Banuird irnb am 12. Jannar die weitem 
Beobachtungen mit dem 36züüigen Keiraktor auf. Dr. Spitaler selbst 
gelang es, den Kometen noch am 27. Jannar und 4. Februar mit dem 
27zölligeu Refraktor m sehen vnd, wenn anch nnr minder gute Beobach- 
tungen zu erlangen. 

Zur Zeit aet Entdeeknnj? waren die beiden Kometen 23.3 Bojtfen* 
minut«n scheinbar vonoinandor ciitfejiit. Sic näherten sieli aber am 
17. November um 0^ Z, Berlin auf 3.U Bogenminuten, so dass um 

diese Zeit die änssersten Grenzen der Komas sich nahezu bertthrt haben» 
und die beiden räumlich 0.56 Erdbahnhalbmesser voneinander entfernten 
Kometen von der Erde ans cresehen als ein Doppelkomet sich darstellten. 
Leider war aber um diese Zeit in Amerika, wo die Erscheinung hätte 
beobachtet werden ktfnn^, die Entdeckung der beidw Kometen noch 
nicht bekannt. 

Der Komet Spitaler's konnte während seiner ganzen Sichtbarkcit.^- 
daner nur mit grössern Instrumenten beobachtet werden, und es ist 
daher anrli die Zahl der erlann-tt^n Positionsbestimmungen eine für die 
SUtägige äichtbarkeitsdauer verhältnismässig geringe. Es wurden im 
ganzen in 24 NXchten 46 Positionsbestimmungen gemacht. Es weisen 
aber, wie schon LeiitTiant -General Tennnnt liervorüchoben, und Dr. Spitaler 
bestätigt hat, die Beobachtungen eine bei Kometeubeobachtungeu uugewöhn» 
lieh flTOflte Genauigkeit auf. 

ver Komet wnrde beobachtet in: 

Algier von Bambaud mit dem Teleskop Foncault von 

50 em Öfhxaag in 1 Nacht^ 

Dresden von Dr. B. v. Enir< Ibardr mit dem 12 zölligen 

Beftaktor 1 » 

Kopenhagen von 0. f. Pechüle mit dem lO^sZÖlligen 

Reuaktor ' . . . »1 » 

Honnt Hamilton Ton Prof. Bamard mit dem 12zailigen 

Refraktor > 9 Nftehten, 

Mount Hamilton von Prof. Baruard mit dem ddzüUigen 

Refraktor »3 » 

Nizza von ( i rl i mit dem Aqnatoreal - Gantier Ton 

38 cm Üffauug „. . . . »3 » 

Paris von Madm. Klumpke mit dem West-Äquatoreal 

von 38 cm Öffnung »1 Nacht, 

Strasshnrg von Dr. Kobold mit dem ISzölligen Refraktor » 5 Nftchtcn, 
Tacubaya von F. Valle mit dem Äquatureal von 38 cm 

Öhnnug »1 Nacht, 

Wien von R. Spitaler mit dem 27zttUigen Refraktor . . »14 Nächten, 

rber das An^-fhen des Kometen, welclier wie fast alle, periodischen 
Kometen von kurzer Umlaufszeit nur eine geringe Lichtstärke besitzt und 
deshalb auch spektroskopisch nicht untersucht werden konnte, linden sldk 
Ton den Beobachten nnr wenige Bemwkungen. 
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Am 7. und 9. Febmnr, sowie f». und 7. ^!; t/ konnte in Wim der 
Komet, obwolü mthr reine Luft, nicht meiu' ceselien werden. 

Die erste Bahnbeetimmiuig-, welelie Dr. Spitaler auf die ron ihm 
erlan<>ten Beobachtnngen vom IG. November. 4. und 13. Dezember {»ründete, 
zeigte, dass die Bahn des Kometen weder durcii eine Parabel, noch durch 
eine langgestreckte Ellipse dargestellt werden könne, und Dr. Rosmanith 
in dessen Gemeinschaft er diese erste Kechnung ausgeführt hatte, fana 
srhliefslieh, dass sich der Komet in einer Ellipse mit 6.4 Jahren Umlaufs- 
zeit bewege, was auch durth eine Bahubestinniiun^ von Prof. Krüger 
bestätigt wurde. Eine von Dr. Spitaler auf die Beobaehtimgen vom 
16. Xovi Till ' r. 8. und 20. Dezember gegründete Bahnbestimmung stellte 
schon öiuiit liehe bis zu dieser Zeit erlangten Beobaditungen recht genau 
dar^ und es konnten daher diese Elemente fttr die YoraiiBbeTecbnnng des 
weitem Laufes des Kometen benutzt werden. 

Elemente und Ephemeriden wurden ferner gerechnet von Searle and 
Whitaker, sowie von J. B. Hind und Lentnant-Qeneral Tennant: letzterer 
hat schon einen grossen Teil sänitlirher Beobacbtunuen seiner Rechnung zu 
Grunde gelegt, weshalb Dr. .'^pitaler dessen Elemente zum Ausgange der 
vorliegenden Bahnverbesseruiig gemacht hat. Dieselben lauten: 

Zeit des Perihels a 1890 Oktober 26.155 95 m. z. Berlin. 

Länge des Perihels =58» 13' «40' 1. 

Länge des aufsteijgeuden Knotens. "^45 1 19.83 >Äq. 1890.0. 
Neigung gegen die Ekliptik. . . — 12 M 29.30 J 

Exzentrizitätswinkel s= 28» 12' 45" 58 

Mittlere tägliche Bewegung = 554" 2197 

Logarithmus der halben grossen Axe . . = 0 537 5498 
Umlaufsdaner = 2338.46 Tage = 6.4022 Jahre. 
Mit diesen Elementen hat nun Dr. Spitäler für die Zeit, in der der 
Komet beobachtet wurde, eine genaue Ephemeride berechnet und mit 
dieser alle bekannt gewordenen Beobaditiingen verglichen. Blerans 
wurden dann 7 Mor malorte und aus diesen in der übuchen Weise ver- 
besserte Bahneleniente des Kometen ab^releitet. Obwohl der Komet sieh 
wahrend der Zeit seiner Sichtbarkeit keinem der grossen Planeten so weit 
genähert hat, dass er bedeutende StOmoeea erlitten liätte, so hat 
Dr. Spitaler do* h die Sttirnngsrechnung auf Venus, Erde, Mars, Jupiter 
und Saturn au.sgedeUiit und für die Zeit vom 12. November 1890 bis 
10. Februar 1&91 ausgeführt. Der Einfluss der Störungen auf die Dar- 
stellnns: der Normalorte wird dann dari^estellt, um in weitern Rechnungen 
die übrig bleibenden Fehler durch Variation der Elemente auf ein Minimum 
SU bringen und die wahrscheinlichste Bahn des Kometen zu ermitteln. 
Schon die erste Rahnbestimmung dieses Kometen hatte aber {^fezeigt, dass 
man die Elemente innerhalb verhältnismässig weiter Grenzen variieren 
kann und damit doch die Beobachtungen noch gut darstellt. Dies fand 
auch Dr. Spitaler. Es kann daher an eine weitere Verbesserung der Bahn 
des Kometen nicht ü^edacht werden, bevor nicht neueie T5eobachtunß:en bei 
einer der nächsten Wiederkehr erlangt weiden. Die veiluiltuismässig grosse 
Genauigkeit in den vorhandenen Beobachtungen lasst aber vermuten, dass 
die von Dr. S'jiitaler abgeleiteten Elemente trotzdem ziemlich sicher, und 
dass nennenswerte Änderungen in denselben nicht anzunehmen sind. 

Es können daher vorläufig die nachstehenden Elemente als definitive 
. . betrachtet werden: 

Epoche 16. 7. November 1890 
Lange des Perihebi «58« 24' 9" :^ 5 1 

Länge des aiifst« inenden Knotens = 45 4 56" 62 } Äq. 1890 0. 

Neigung der Bahn « 12 50 7" 34 j 

Exzentriritfttswinkel := 28« r 660" 

Mittle) e tägliche Bewegung . . . . = 556« 7t)75 
Logarithmus der halbeu grossen Axe . =0.536 22 is 
UBSaufszeit =6« 3728 Jahre. 



Digitized by Google 



42 



Kometen. 



Nadi BerechimD}]^ würde dei Knimt iun II. März 1897 fein 

Perihel einit licn, aber schon September und Ukiuber 1896 bezüglich der 
Erde in die ^ünstiofsteii Sichtbarkeit^iTerhältiiisfie treten. Dr. Spitaler 
hat zum Zwecke der Aufsii« Imiinf dr> IC iiiioTf^n im Ht rhste 1896 eine 
Ephemeride berechnet, allein das üestiiu ist nicht gefunden worden, 
wahrscheinlich infolge seiner Liehtsehwiiche. 

Definitive Rahnbestininmng des Kometen Holmes (1892 HD. 
Dieselbe ist von II. .1. Zwiers aiisizcführt worden, iint<?r Berück- 
sichtigung der Störungen durch Knlr, Mar> und Jupiter^). Es 
ergaben sich folgende, für den 4. iS'oveinber 181)2 oskuliereude 
El^ente : 

7= 1892 Juni 13.38694 mitü. Zeit Berlm 
« = 14« 15' 52.0" ] 
II ^ 331 41 34 0 J 1S92.0 
i= 20 AI 16.3 f 
q = 2 643 37r^ 
e = 0.409 596 
U = 2521.205 Tage. 

Aus der Berechnung der Jupiter- und Satumsstönuigen, welche 
der Komet bis An^ftng 1899 erleid^ hat Verf. ferner gefiinden'), 
däfis der nächste Peräeldurcbgang in den April 1899 ^llen wird. 
Dear Komet wird dann aber für unsere Gegenden zu sehr südlich 
stehen, um hier genauer betrachtet werden zu Iconnen. 

Physikalische Eigentümlichkeiten de» Kometen 1893 II. 
M. J. HuBsey hat diesen Kometen in der Zeit yom 11. — 18. Juli 
wiederholt photographisch aufgenommen*), wodurch besonders bezCiglich 
des Schweifes interessante Ke.HultHte erhalten wurden. Der Schweif 
setzte sich nämlich gemäss diesen Aufnahme aus zahlreichen einzelnen 
Streifen zusammen, die nahe der Koma in Ornppen vereinigt waren, 
»ich aber weiter ab zunehmend trennten, wobei die mittlem Gruppen die 
längsten Streiten zeigten. Dieser Schweif weicht also In seinem Aus- 
sehen völhg von den Schweifen früherer grosser Kometen ab, die gemäss 
den Zeichnungen hohle Kegel zu sein schienen. Mehrfech kamen 
im Schweife Verdichtungen vor, nämlich helle Stellen, welche wirk- 
liche Kondensationen der Schweifmaterie sein dürften. Solche Kon-' 
densationen zeigen sieli auf drei am 13. Juli geniachtm Aufnahmen 
in Vf-rs^-hiedeneii Entfernungen vom Kerne, woraus geschlossen wird, 
dass sie sich tbatsäcidich rasch von diesein entfernten, und zwar mit 
Geschwindigkeiten von 71, 84 una 95 km in der Sekunde. 

Untersuchungen über die Bahn, welche der Komet Swift 
(1895 II) vor dem Jahre 1884 beschrieb. In einer frühern Rfit- 
teilung^j hat L. Schulhof die Aufmerksamkeit der Astronomen auf die 



*) Astron. Nachr. 138. p. 65. 
*) A. a. 0. p. 419. 

») Publ. Astr. Soc. of Ta. ific 7. p, 161 n. iL 
*) Compt rend. 121. p. 626. 
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wahrscheinliche Identität do» Kometen Swift (l89ö Ii ) mit dem berühmten 
LexeU'schen Kometen gelenkt und die Wichtigkeit einer inögUchBt 
langen Beihe von Beobachtungen dieses Kometen betont» da dessen 
nächste vier Bückkünfte unter miL'^rinstigen Sichtharkeitsverhältnissen 
stattfinden werden. Die von Campbell und Hussey 1895 und 1896 
angestellten Beobachtungen umfassen einen Zeitraum von njehr als 
fünf Monaten, und dieser Umstand hat ihm gestattet, die Bahn- 
elemente des Kometen mit ziemlich grosser Schärfe zu bestimmen, 
besondm (tie Umlaufadatier konnte bis auf etwa zwei odor drei 
Tage genau ermittelt werden. Indessen genügt diese geringe Un- 
eicherbdt doch schon, um den Versuch uninoglich zu machen, die 
Störungen, welche der Komet in dem Zeitintervall 1895 — 1779 
erlitten hat, zu ermitteln, während man doc!i bis zu letzterem Datum 
znnickgehen muss, um die Bahnclemente dieses Konicteu mit jenen, 
welche Leverrier für den LexeU'schen Kometen berechnete, vergleichen 
zu können. Während dieses Zeitraumes von 116 Jahren ist der 
Komet zu wiederhoUen Malen in der Kähe des Jupiter gctwesen, 
und wenn man auch mit einiger Genauigkeit die Position^ des 
Kometen bei seben letzten Vorübergangen 1886 und 1837 fest- 
stellen kann, po wird die Unsicherheit, doch wenn wir weiter zurück- 
gehen, immer beträchtlicher, und man muss die nächste Rückkehr 
dos Kometen abwarten, um die Undaufszeit genauer zu bestinnnen, 
wuraui erst ehie hinreichend schaife Berechnung der Störungen aus- 
führbar wird. Schulhof hat seine Beehnungen in etwas genauerer 
Form nur bis 1884 ausg^brt, für die frühere Epoche dagegen nur 
einige näherungsweise Ermittelungen an^stellt. Hier sollen kurz 
die Ergebnisse dieser Untersuchungen mitgeteilt werden Bei der 
Bahnbestimmung wurden alle bekannten Positionen der Vergleichs- 
eterne benutzt und auch den geringen Stömngen Rechnung getragen, 
welche der Komet während seiner Sichtbarkeit erleidet, und aus 
sieben Normalörtem die folgenden wahrscheinlichsten Elemente 
gefunden : 

Epoche 189S Angust 25.5 mittl. Zeit von Paris, 

mittleres Äquinoctium und mittlere Schiefe der Ekliptik 18950 

Mittlere Anomalie (M) 0» 39' 24.24" 

Länge des Perihels (n) 338 <► 4' 9.25" 

Länge des aufsteigenden Knotens iß) . 170 18 15.65 

Neigung: der Bahn (i) 3 0 21.00 

Eiczentrizltätswinkel («') 40 41 55.ä0 

Mittlere tägliche Bewegung (m) . . . 493.5070* 
Undanftseit 7.2043 Jahre. 

Mit diesen Elementen wurden nun die Störungen des Jupiter 

und Saturn für den Zeitraum vom 25.5 August 1895 bis 1.0 Juni 1887 
berechnet» dann für 1.0 Juni 1887 bis 17.0 April 188G die Juplter- 
storungen von 20 zu 20 Taj^en mit den von Tntervall zu Intervall 
geänderten Elementen, sowie die sehr germgen Störungen des Saturn 

1) Bulletin Astronomi^ue. 14. 1697. Mus. p. 81 tl ff. 
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von 60 zu 60 Tagen. Diese Störungsrechnungen ergaben die Ver- 
änderungen, welche an den Bahnelementen anzubringen waren, und 
aus letztem wurden dann die jovizentrischen Bahnelemente des 
Kometen vom 17. April 1886 bis zum 8. Dezember 1885 abgeleitet 
Für letzteres Datum wurden wieder heliozentrische Elemente gerechnet 
und zu diesen die Stönmpeii (Ich Jupiter bis zum 18. Dezember 1884, 
während die Saturnstöruiigtii in dieser Epoche unmerklich blieben. 
Die folgende Zusammenstellung enthält die so gefundenen Bahn- 
demente des Kometen: 1. für 10.0 August 1885 und 2. für 
13.0 Dezember 1884, sowie em drittes System von Elementen, 
welches nähenmgsweise als konstant während der 36 Jahre bis 
1838 geschätzt werden kann. 

1 t « 

M 202^ 7' 165» 15' 147« 4' 

jf 344 39 344 50 344 54 

Jl 22 22 21 I 21 1 

i 0 52.2 0 54.1 0 54.1 

.9 44 34 44 0 43 46 

/» 1».U338 8 9S23 8.9691 

Umlaofszeit . . 6.546 6.584 6 593 Jahre. 

Um den Grad der Unsicherheit dieser Elemente beurteilen zu 
können, hat Schulhof eine Rechnung angestellt unter der Voraus- 
seteung, dass die mittlere tägliche Bewegung 0.5" kleiner und ebenso 
viel grösser sei als oben angenommen. Unter keiner dieser drei 
Annahmen konnten die Störungen zwischen 1838 und 1884 be- 
trächtlich sein, der Abstand des Kometen vom Jupiter war niemals 
geringer als 2.5 Erdbahiihalhmeccor, iind cbensowenic: Vinm r-r in die 
Nähe des Mars, obgleich er sivh der Bahn dieses letztr i n ailerdinrrs 
in zwei Punkten erheblich nähert. Unter diesen Uni:-tajiden würde 
es leicht sein, den Kometen Swift unter den zur Bahnberechuung 
nicht hmreichend beobachteten Kometen zwischen 1838 — 1884 zu 
kennen, falls er zufällig mit einem derselben identisch wäre. 
Indessen giebt es nur dnen Kometen, der hier in Frage kommen 
könnte, nämlich jenen, welchen Goldschmidt zu Paris am 16. Mai 1855 
entdeckte, und de??en einzige Beobachtung keinerlei Andeutung über 
seine Bewegung liefert. Stellt man diese Beobachtung mit den 
wahrscheinlichen Elementen des Kometen Swift dar, so genügt nur 
4^e beobachtete Lange des Goldsehmidt'schen Kometen, wenn das 
Perihel am 27. Juli emtrat (nach den obigen als konstant ange- 
nommenen Elementen zwischen 1855 und 1884 findet man den 
22. Juli), aber die berechnete Breite ist um 23.7' nördlicher als die 
beobachtete, und um diese Abweichung fortzuschaffen, müsste man 
die Neigung i um 16' vergrössern, was der Hypothese einer Ver- 
minderung der täglichen Bewegung uin —0.25" entspricht, wodurch 
aber nun wieder der Periheldmchgang nach den ungestörten Elementen 
um etwa drei Wochen später fallen wurde. Ausserdem muss man 
erwägen, dass der Komet damals zehnmal schwächer gewesen sem 
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inuga als im August 1895, und Gohlschmidt's Fernrohr nur 30 Linien 
Öffnung besass. Schulhof glaubt daher nicht, dass die beiden 
Kometen ideDtisch sbd. Ohne ganz enorme Bechnung^n iBt ee, wie 
er sagt, unmöglich, die Frage der Identität des Kometen Swift mit 
<lem Kometen Lexell mit Gewissheit zu beantworten. Indessen kann 
man die unbedingt nötigen Bedingungen ihrer Mentität wenigsten? 
präzisieren. Bei diesoi- Gelegenheit skizziert Bchulhof in fillgomcinen 
Zügen den Weg, welchen man einschlagen musr;, um die Frage der 
Identität zweier Kometen zu entscheiden, eine Frage, die mit der 
«unehmenden Zahl der periodisdien Kometen immer häufiger auftaucht 

Schulhof geht dabei von der Annahme aus, dasa die gegen- 
wartige Umlaufszeit des zu untersuchenden Kometen hinreichend 
genau bekannt ist, andernfalls müsste man in dieser Beziehung 
mehrere Hypothesen aufstellen und jede für sich behandeln. Femer 
8etzt er voraus, dass wahrend des behandelten Zeitintervalles der 
Komet sich nur ein einziges Mal dem Jupiter beträchtlich genähert 
hat Andernfalls würde man nicht genau genug die auf die erste 
Einwurkung des Jupiter folgende TJmlaufszeit kennen, und das 
Problem würde auf den ersten Fall reduziert sein, d. h. man hätte 
mehrere Voraussetzungen über die Umlaufsdauer zu machen. 

Welches aiieh immer die Veränderungen der Kometenbahn 
durch die Wirkung: des Jupiter sein werden, so bleiben doch Aeu 
drei Kombinationen von Elementen derselben nahezu konsjlunt. Die 
wichtigste dieser Kombinationen ist zuerst von Tisserand angezeigt 
worden, und erst seit Entdeckung dieses Kriteriums hat man einige 
Chancen des Erfolges bei Lösung des schwierigen Problems der 
Identifizierung zweier Kometen. Die beiden aii li rn Kriterien sind 
von geringerer Wichtigkeit, können aber immerhin einige nützliche 
Aiuleurungon oreben, besonders wenn die Unilaufszeiten nicht ge- 
nügend genau bekannt sind. 

Es be^ieiehnen Aj, Kj, Lj die halbe grosse Axe der Jupiter^ 
bahn, den Radiusvektor und die heliozentrische Lange im Punkte 
der griissten Annäherung des Kometen, ferner r^ den Badiusvektor 
des Kometen in dem nämlichen Punkte, so hat man: 



Diese AusdrOcke sbid noch etwas escakter, wenn die Elemente 
auf die Ebene der Jupiterbahn als Fundamentaleht iien bezogen 
werden, weil in diesem Falle einige w^gelassene Glieder kleinere 

Werte erhalten. 

Wenn man vennntet, da.-s zwei Kujut-leii identi6<*h beieii, so 
muss man für beide die nämlichen Koiistiinlen erhalten, besonders 
in der Tisserand'schen Gleichung. Wenn a (die halbe grosse Axe 
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der Komctenbahu) nicht genau bekannt ist, so mu9ft man, wie schon 
oben erwähnt, mehrere Annahmen über ihren Werl machen, doch 
wird man in diesem Falle viel gchwerer Sicherheit erlangen kdnnen. 
Die periodischai Kometen haben, mit etwa drei Ausnahmen, nur 
geringe Bahnneigungen gegen rlle Ekliptik, man wird daher im 
allgemeinen keinen grossen Fehler begehen, wenn man cos i als 
Konstante botrnchtot. Man erkennt dann , dass jede der drei 
Gletehui)(^on eine konstante Beziehung zwischen zwei Elementen 
au.<drüekt derart, dass, wenn die Veränderung des einen bekannt, 
diejenige des andern dadurch naherungsweise bestunmt wird. Die 
80 zusamm^gehörigen Elemente sind: halhe grosse Axe und 
Exzentrizität» Länge des Peiihels und mittlere Anomah'e, Knoten 
und Neigung. Die zweite Relation gew&hrt sogar ein Mittel, 
näherun^swei^e rr zu bestimmen, wenn man rlic Änderung von a 
und e kennt. In Wirklichkeit bat man zwei Löt^ungen, aber man 
wird, abgesehen von ausöcrgewölmlichen Fällen, leicht entscheiden 
können, welcher Wert genommen werden nmss. In der That ist 
— n fast unmer gleich der wahren Anomalie in dem Punkte 
der kürzesten Distanz des Kometen vom Jupitw. In der modifinerten 
Bahn kann die wahre Anomalie, welche dem nämlichen Punkte ent- 
spricht, den Quadranten nicht ändt in, ausser im Falle ungewöhnlich 
grosser Perturbntionen, oder wenn der Punkt der gröbsten Annäherung 
nahe dem Apheliuni des Kometen liegt, was freilich oft vorkommt. 
Die dritte Relation zeigt., dass die Knotenlänge ausöcrordentlich 
grossen V«iinderungen unterli^n kann, wenn die Neigung der 
Bahn des Kometen zwischen den bddoi Erschemungen m dnem 
gegebenen Augenblicke sehr klein ist. Die TOigenannten Belationeii 
gestatten nichts die zusammengehörigen Elemente zu trennen, doch 
kann man dies erreichen durch juid^-re Bedinsnmgen, welche das 
Problem der IdentiHzienmg in eineni p'crebenen Falle liefert, z. B. 
dass der Komet an einem bestimmten Datum in seinem Perihel oder 
in der Nähe des Jupiter gewesen sein muss. L. Schulhof zeigt nun 
weiter die Richtigkeit und Tragweite eines Lehrsatzes, der sich auf 
die Störungen eines in die Nähe des Jupiter kommenden Kometen 
bezieht, und welchen er in folgender Weise präzisiert : »Die ümlaufs- 
dauer wird nach den grossen Btömngen durch Jupiter grösser oder 
kleiner als vorher, je naclidem jm Punkte des kürzesten Abslandes 
die heliozeatrisclje Länge des Jupiter grösser oder kleiner ist als 
die heliozentrische Länge 1 des Kometen. Die Andenrng der Uni- 
laufsdauer des Kometen wird im allgememen um so grösser sein, 
je kleiner L — 1 ist« 

Bei seinen Untersuchungen über die Id«ititat der Kometen 
Swift und von Lexell zeigt Schulhof, auf genäherte Rechnungen 
gestützt, dass die Beobachtungen des Kometen Swift sich gut mit 
der Voraussetzunf^ vertragen, dacs beide Kometen gleichzeitig um 
1779.5 in der Aktionssphäre des Ju]>iter gewesen seien. Lidessen 
erfordert die Hypothese einer Identität beider noch zwei andere 
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Bedingungen, nämlich ziinnchst, (la?s die Störungen der Knotenlänge 
von 1780 bis 1884 aui ungefähr 180® jrestiegen seien, und dann, 
dass die kürzeste Distanz zwischen dem Kometen und dem Jupiter 
um 1779.5 in der heliozentrischen Länge I = 183® stattgefunden 
habe. Gemäss den wahrscheinlichsten Bahnelementen ftir 1884 
nähert sich der Komet der Jupiterhahn in zwei Punkten, d^ren 
heliozentrische Längen 1 = 147.2* und 1 = 181.3^ sind. Im ersten 
Punkte lieträgt die kürzeste Entfernnnrr beider Bahnen 0.021. Der 
zweite Punkt, welcher 18'.>5 Hauptpunkt war, war 1S84 nur ein 
sekiindäror Punkt, in weleheui sich die beiden Bahnen nur bis zu 
0.095 Erdbahnhalbmesseni einander näherten. Ohne die Störungen 
würde sich der Komet gegen 1837.9 in 1 = 147^ in der grössten Nabe 
der Juptterbohn befunden haben, vier Monate sp&ter als dieser 
Planet selbst; 1827 würde er nur fünf Wochen nach Jupiter den 
Punkt I = 181" erreicht haben, und gleicherweise >%'urde 1815 die 
Distanz beider Gestirne voneinander nicht beträchtlich gewesen ^ein. 
In Wirklichkeit kann man die respektive Position des Koineicn 
gegen Jupiter für 1827 und 1815 nicht genau angeben, wenn man 
die Störungen nicht kennl^ welche der Komet 1838 erlitten bat. 
Indessen kann man wenigstens etnigermaseen den Zeitpunkt fest- 
stellen, wann der Komet um 1827 den Punkt 1 = 181 »reicht 
hat, aber man ist bereits in grosser üngewissheit über die Position 
des Kometen 1815 und in fast völliger Unwissenheit, wenn man 
über 1814 zurückgeht. Anderseits aber ergiebt sich aus dem 
Schulhof'schen Theorem, dass vor 1837 die Umlaufsdauer des 
Kometen merklich kiirzer war als nach 1838, also kürzer wie 
6.56 Jahre. Kur dann aber, wenn diese Umlaufszeit vor 1887 
nicht 6.4 Jahre erreichte, kann der Komet überhaupt zwischen 1779 
und 1837 ein oder meiu-ere Male dem Jupiter sehr nahe gekommen 
sein und eventuell diejcnitren .Stönmgen erlitten haben, welche die 
Hypothese der Identität mit LexeH's Komet verlangt, ^^cliulhof 
untersucht (>iiigehend die BedinLnuiuen des Problems und konunt zu 
dem Ergebnisse, dass der Koniet in der Tiiat um 177*J.5 herum 
Btdi in der Aktionssphäre des Jupiter befunden habe und zwiaeh^ 
1779 und 1815 vier, fünf oder sechs volle Umlaufe gemacht haben 
kann. Anderseits kommt er aber auch zu dem Ergebnisse, dass 
die beiden Kometen nur dann identisch sein können, wenn die 
gro-se Jnpiterstöning zwischen 1780 und 1814 =tattfand, in der 
Gegend des zweiten Annäherungspunktes zwix hen 1 = 130^ und 
1 = 150®. Ob der Komet sich damals dort buland, lässt sich 
indessen mit Gewissheit nicht entschäden, und so führt die Unter> 
suchung zu keinem sichern Ergebnisse. Die Identität der beiden 
Kometen ist nur möglich in dem Falle, dass die Umlaufsdauer nach 
1779 feijt neun Jahre betrug. Dann würde auch die Periheldistanz 
selir cfross <rewoRen sein, was hinroicliend erklären könnte, weshalb 
man den Kometen nicht wieder gesehen. Es wäre an sich durch- 
aus nicht erstauniicli, wenn der Komet Swift ebenso wie der Komet 
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Fiulay mit dem Lexell'schen Kometen identiseh wäre. »Diese 
Konieteu,« beuierkt Schulhof, »scheinen eine Gruppe zu bilden, der 
wahrscheinlich auch die Kometen Wolf und Bamard (1892 V) und 
vielleicht auch derjenige von Giaoobini und def KcMnd: von 1585 
angehöre. Immer häufiger zdgen sich FäUe» m denen Kometen 
gemsBeniiaaBea als Fragmente auftauche Die jüngsten Unter- 
suchungen von Callandreau, nach jenen von Sehiaparelli, Charh'er, 
Picart und Tisserand haben gezeigt, dass selbst die elliptische 
Gestalt der Konietenbahnen, die Desaggresration dipper Gcstirtie be- 
günstigt Solche Desaggregation wird noch walir^c heinlicher, wenn 
eine Ansammlung so wenig dichter und so weit ausgedehnter Mateiie 
h&ufig in der K£he des Jupiter vorüberzieht Die Attraktion, welche 
diesor Planet auf die vosshiedenen Teile des Kometen ausübt^ und 
die nach deren jovizentrischer Entfernung verschieden ist, ist ein 
mächtiges Mittel der Autlösunp. 

Die nächste Rückkehr des Kometen im Jahre 1902 wird unt^r 
ziemlich ungünstigen Siehtbarkeitsverhältni.-.sen stattfinden. Die 
grüsste Helligkeit, die er erreicht, wird etwa gleich sein derjenigen, 
die er im Nov^ber 1895 hatte, in d«r er noch an einigen Stern- 
warten beobachtet wurde. Man muss indessen hoffen, dasa der 
Komet trotz s&aer starken südlichen Deklination im Jahre 1902 
gefunden wu-d. Sollte dies nicht der Fall sein, so wird man bis 
1931 warten müssen, denn die Oppositionen von 1910, 1917 und 
1924 werden ungünstigere Sichtbarkeitsverhältnisse des Kometen 
i)ringen, als diejenigen von 1902. 

Der Biela^sche Komet und der Komet Pen-ine. Ül« r die 

mögliche Beziehung beider zu einander hat Dr. Berberich einige Be- 
merkungen gemacht*). Bis zum Jahre 1852 ist die berechnete 
Bewegung des Kometen Biela durch Beobachtungen kontrolliert 
Seit jener Zeit hat die Bahn wohl noch einige Änderungen ejlitten 
(z. B. liegt der aufiateigende Knoten jetzt bei etwa 242.5 % dieselben 
sind aber mässii^ und können überhaupt nie allzustaric werden. Denn 
sie rühren in <lcr Hauptsache von der anziehenden Wirkung des 
Planeten Jupiter her, dem der Biela'sche Komet aber höchstens auf 
(rund) zehn MilliotK'n geograpliisebe Meilen nahe kommen kann. 
Folgende NebeneinandersteHung gicbt einen Begrifl" von der Ver- 
änderlichkeit der Bieiabahn während eines Zeitraumes von einem 
Jahrhunderte: 

T= 1772 1805 1826 1831 1846 1852 1866 1892 
?i = 110» 109.5» 108.80 110.00 jqö.oo log.l« 109.70 i08.5» 
Jl = 157 251..H 251.5 248.3 245.9 245.9 255.7 242.5 
i= 16 13.6 13.6 13.2 12.6 12.6 12.4 12.0 

Hier tritt sehr deuthch eine nick weise Verschiebung des Knotens 
hervor als Folge der wiederholten Begegnungen mit dem Jupiter. 



^} Isatarwiüseusckattliche Koudschau 1897. Nr. 6. 
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Auch die Bahniieigung gegen die Ebene der Erdbahn Ict kleiner 
geworden. So gut wie unverändert bHeb aber die Kichtung der 
grossen Axe der BahQ, und gerade in diesem Elemente besteht die 
grosste Abweichung der Bahn des Kometen Penine von der -des 
Kometen Biela. Wir können also mit voller Oewissheit behaupten, 
dass diese beiden Kometen nicht identisch sind. Hätte Infolge 
der Jupiterstörungen eine 80 bedeutende Bahnverschiebung überhaupt 
eintreten können, dann müs8to der Ort, an dem die Hauptstörung 
stattfand, dicht bei der Jupiterbahn liegen und beiden Kometen- 
bahnen angehdien. Ein eoldier gemdnsamer Funkt beider Bahnen 
in der Kaäbarschaft der Jupiteroahn existiert aber' nicht. 

Wohl aber kann der Komet Perrine allein dem Jupiter so nahe 
kommen (vorausgesetzt, dass der von Ristenpart abgeleitete Wert 
für die T'nilaufszeit der Wahrheit nahe liegt), dass seine Bahn reoht 
beträchLlichen Änderungen ausgesetzt ist. Letztere würden noch 
viel bedeutender autsfallen, wenn sich die Umlaufiifzeit bei neuerer 
Berechnung um einige Monate küner ergeben würde. Dann könnte 
um das Jahr 1888 eine Begegnung mit dem Jupiter stattgefondra 
haben, yor der die Bewegung des neuen Kometen nach merklich 
andern Elementen erfolgte. 

Tct p.nu auch eine Identität ausgeschlossen, so bleibt doch noch 
ein ehen iiliLcr Zusammenhang • des Kometen Perrine mit dem 
Biela'ßchen niöghch Diese Möglichkeit wird dadurch schon einiger- 
massen wahrscheinlich, dass man beim Biela'schen Kometen vor 
ffin&ig Jahren thatsachlich eine Tdlung in zwei Kometen erkannt 
bat, und eme solche sich früher oder später wiederholt haben kann. 
Findet sich doch schon unter den Beobachtungen vom Jahre 1805 
eine Bemerkung, dass der Kern in zwei Kerne geteilt er>;ehien. Nun 
würde die Bahn des neuen Kometen die deö Biehi'.-^chen in etwa 
45** Länge schneiden, als 65 vor den Perihel des Hiela, 5" vor 
dem des Kometen l*enine. Es ist aber nicht nötig, das.s dieser 
Sdmitfyunkt jetzt noch seine ursprüngliche Lage bentzt; diese zu 
ermitteln, wüäe erst spater und nur durch weidäufige Berechnung 
' möglich sein. Hoffen wir, dass sich dieser Mühe ein geschicktu', 
eifriger Astronom unterziehen wird. Einstweilen müssen wir uns auf 
"Vermutungen beschranken, deren Dnrlegiuig trotz mangelnder Beweise 
durch das Interesse des Falles begründet t^ein dürfte. 

Es sind bis jetzt verschiedene Beispiele von Zerteilungen bei 
Kometen bekannt geworden. Wo ehie genauere Untorsuchung er- 
möglicht war, hat sich herausgestellt, dass die Trennung nur durch 
verhältnismässig geringe Kräfte bewirkt worden war. So zerriss beim 
Pttribeldurchgange der durch die Sonnenhitze ausgedehnte Kern iU-a 
grossen September-Kometen von 1882, weil an den einzelnen St. Ueri 
des Kernes die Bahngeschwindigkeit um weniger als IrlOUUtXJ der 
Perihelgeschwindigkell verschieden war (und weil die innere Attraktion 
oder Kohäsion dieser Zugkraft nicht genug widerstand). Die Eiuzel- 
keme liefen in der ursprünglichen Bahnebene weiter, aber in Bahnen 

TUin, Jfthilmeli Tin. 4 
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von ganz verschiedenen Exzentrizitäten und Umlaufszeiten. Kreutz 
hat noch nachgewiesen, dass bei der Teilung jedenfalls keine Kraft 
gewirkt hat, die gegen die Sonne hin oder von ihr hinweg gerichtet 
war. In ofi^baier Beziehung zu diesem September-Kometen stehen 
aber noch andere, so der Komet vom Februar 1843, der damals 
am Tage mit freiem Auge sichtbar war. Dieser Komet hat sich 
früher einmal von dem Urkometen abgelöst, und zwar auch ge- 
l^entlich eines Periheldurchgauges. £r blieb aber nicht in der 
fiüheni Bahneb^ne, eondem wurde durch eine seitlich wirkende 
Kraft aus dieser abgelsnkt Im Oktober 1882 wurde auch nodi 
von £. Hartwig und J. Schmidt ein kometaxiscber Kebel seitlich 
vom grossen Kometen beobachtet, von dem er sich rasch entfernte; 
hier hat also noch eine Kraft in der Kichtung von der Sonne her 
mitgewirkt 

Wir sehen also Kometenteile abgestossen werden unter ver- 
schiedenen Bichtungen, dürfen also beim Kela'sdi^ Kometen zugeben, 
dass eine Abtrennung emes grossem Bruchstückes (wenn man 
dieses Wort bei einem nicht festen Körper gebrauchen darf) sehr 
wohl unter Mitwirkung seitlicher Kräfte 8t^%efunden habe. Die 
Bildung der normalen Kometenschweife geschieht ja bekanntlich in 
der Weise, dass ihre feinsten Partikel von der Sonne abgestossen 
werden, so dass der Schweif von «der Sonne abgewandt erscheint. 
Die anomalen der Sonne zugekehrten Schweife würden dagegen nach 
Bredidun's Theorie schwerere Massen sein, bei denen die Wirkung 
jener abstossenden Kraft nicht in Betracht kommt im Vergleiche zur 
Gravitation gegen die Sonne hin. Zwischen diesen extremen Schweif- 
typen liegt nun noch ein mittlerer T}'pus, bei dem seitliehe Ab- 
stossung von Massen mittlem Betrages angenommen wird. So hat 
es nach dieser Theorie, wie nach den thatsächlichen Erscheinungen 
am grossen September - Kometen nichts Unmögliches an sich, wenn 
man annunrnt, dass vom Biela'schen Kometen sich nicht bloss in 
der Richtung d^ Bahnbewegung, sondern auch seitlich hierzu Neben- 
kometen abgetrennt haben. 

Wie schon bemerkt, liegt jetzt der Schnittpunkt der Perrine- 
bahn mit der Bielabalm Gö*^ vor dem Perihol der letztern, an einem 
Orte, au welchem der Komet Biela etwa 48 Tage vor dem Perihel- 
durchgange sich befindet Bei der vorletzten, beobachteten Erschei- 
nung Stand der Komet hier am 25, Dezember 1845; man hatte ihn 
schon am 26* Kovember angefunden, aber erst am 29. Dezember 
wurde der Begleiter entdeck^ allerdings schon in so grossem Ab* 
Stande vom Hauptkometen, dass die Ablösung schwerlich erst 1845, 
sondern wohl schon in einem frühern Jahre vor sieh gegangen war. 
Ein interef5santer Zufall ist es aber doch, dass man bis auf nahe 
dasselbe Datum stösst für das Passieren des Kreuzungspunktes der 
Bahnen und für das Auftauchen des Nebenkometen. Dieser folgte 
über dem Hauptkometen in unveränderter Bahn, wogegen der Komet 
Perrine sich m etwa dO^ verschiedener Bichtung entfernt haben 
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muss, so dass man in Wirklichkeit mit zwei Nebeukometen zu 
Ifaiin hat 

Nocb auf eine merkwQrdige Thatsache mag hier hingewiesen 
sein; der Komet Biela kreuzt nämlicli etwa 72 Tage vor dem Periiiel- 
durchg:ange die Bahn des Encke'schen Kometen. Es wäre viellelolit 
eputer der Mühe wert., zu untersuchen, oh diese Bahnkreuzung in 
Beziehung zum Zerfalle des Biela'schen K<»iin r» it ^tolit Hätt-e pich 
der Komet Perrine an dieser Stelle einmal abgetieunt, so hätte er 
ftettidi nicht sofort seuie jetzige Bahn eifaalten können. Beaitat er 
«ber schon seit längerer Zeit keine Belbstand^ Einstens, so hat 
seine Bahn sicheilioh schon erhebliche Veränderungen durch die 
JTupiterstörungen erlitten. 

Es liegt also eine recht verwickelte Aufgabe vor. Wir müssen 
zunächst die Lage, Form und Grösse der Bahn des Kometen Perrine 
noch genauer feststellen, um dann die in den letzten Jahrzehnten 
«rfolgteu BahnTeränd^rungen ennittebi su können. Dann wd «ch 
zeigen, an welcher Stelle diese Bahn von der Bielabahn absweigt 
und vielleicht auch, wann die Trennung der Kometen selbst einge- 
treten ist Eigiebt sich dann die Bichtigkeit der Vermutung, dass 
die Ablösung in seitlicher Richtung stattfand, in der sonst die Bil- 
dung der Schweife vor sich geht, dann kann auch die »materielle« 
Theorie der Schweife als erwiesen gelten; denn aus bloss optischen 
Erscheinungen kann sich kein selbständig laufender Weltkörper 
zusammenballen. Li diesem Zielpunkte liegt die physikalische Be- 
deutung der Entdeckung des Kometen Perrine.« 

Stenischnappea und Meteoriten. 

Ein Versuch, den Schwärm der Leoniden zu photo- 
^aphieren, wurde von Isaac Roberts am 28. Februar 1897 ge- 
madit. Die Luft war klar, und die atmosphäiiechen Verhältnisse 
ersdüenen für den Versuch günstig. Es wurden zwei sehr empfind- 
liehe Platten exponiert, und zwar 2*/^ Stunden lang. Die Negative 
waren von guter Beschaffenheit, das eine, welches im 20zölligen 
Reflektor exponiert^ worden, zeigte noch Sterne 17. Grösse, das 
andere, das mit einer Özolljgon Porträtlinse exponiert, war, zeigte 
Sterne 15. Grösse. Das photographische Feld der Keflektorplatte 
hat 2^, das der CSameraplatte 17^ im Durchmesser. Die Oentra 
beider Platten waren auf den in der Ephemeride angegebenen Ort 
gerichtet, wo der Schwann der Vorausberechnung gemäss sich be- 
finden muss. Eine sorgfältige Untersuchung der beiden Platten 
liess indessen keinerlei Spur, weder von Meteoren, noch von dem 
sie vermutlich begleitenden Kometen erkennen. Der Schluss, zu 
welchem Roberts durch diesen Versuch gelangte, ist, dass innerhalb 
«ines Radius von 8^/,^ um die berechnete Position des Schwarmes 
nichts von diesem letztem sichtbar ist, was licht aussendet oder 
reflektiert^ dessen Helligkeit derjenigen eines. Sternes 15. Grösse gleich 
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käme, noch von 17. r^röiise innerhalb eines Radius von 1® rrnfm 
um jenen Punkt. l>*. r Strom kann also zur Zeit noch nicht pLoto- 
graphiert werden; wüiiiichenöwert ist ein neuer Versuch dazu im 
lammenden Winter*). 

Ein« Untersachnng mehrerer Eisenmeteoriten anf Ihres 
Gehalt an. Kohlenstoff oder dessen Modifikationen hat 

G. Moissan ausgeführt^). Er fand, das? der ^Meteorit von Kendal 
Co., Texas, durchsichtip:« Rajjhirkörner enthält, ausserdem amorphen 
Kohlenstoff, aber weder Graphit, noch Diamaut. Der Meteorit von 
New8tead, Boxburgähire, Sc^otdand, enthllt amoiplien Kohlenstc^ 
und Gmphit; das Eisen ans der Sierra de Deesa (1866) enthalt 
graphitisehen Kohlenstoff; das Tolncaeieen keinen Kohlenstoff; das 
Eisen von Nowo-Vrej, Körnchen von schwarzem Diamant (wie scholl 
Jerofeieff und Latschioow gefunden hatten), das Canon - Diablo-Eis^ 
«chwar^en Diamant. 

Das Meteoreisen von Forsyth, Co., Georgia, welches vor 
etwa drei Jahren beim Pflügen geÄmden wmrde und etwa 22 ^/^ kg 
.wog, ist von E. Cohen näher untersucht worden. Das unregel- 

mässig keilförmige, mit einer dünnen fioetrinde bedeckte Eisen bot 
die überraschende Ei<zentüinlichkeit einer ?o verschiedenartigen Struktur, 
dass man die einzelnen Abschnitte als von verschiedenen Meteoriten 
herrührend auttassen könnte, und zwar war das dünnere Ende der 
uiiregelmässigen , drelflächigeji , zugespitzten Pyramide kömiy; (die 
Kömer hesassen m&st emen Durchmeesar von ^/^ — während 
das andere abgerundete Ende des Bloekes eine diühte Struktur 
zeigte, die erst bei starker Lupenvergroeserung feine Kömchen von 
etwa 0.02 mm Durchmesser erkennen liess. Diese beiden verschie- 
den strukturierten Teile grenzten pich ohne Übergänge gegeneinander 
ab. Das kömige und das dichte Kickeleirien zeigten ein verschie- 
denes Verhalten gegen Salpetersäure, ersteres liess sich leicht mit 
verdlinnter Salpetersäure ätz^ wahrend letzteres selbst von kon- 
zentrierter Salpetersaure nur Imigsam angegriffen wurde. Gleichwohl 
war die chemische Zusammensetzung der bdden Varietäten eine 
gleiche, so dass die Strukturverschiedenheit nur durdh die differente 
Art der Ahkühlunc; veraid;isst «ein konnte, und zwar müsste die 
körnige Stmktur den zentralen, langsamer abgokidilten Teilen zu- 
kommen, die dichte den peripherischen. Hierau» würde sich weiter 
ergeben, dass der Meteorit ursprünglich eiue wesentlich andere Ge- 
stät besessen, und dass von ihm dichte Partien abgesplittert sind. 
Dafür spricht auch der Umstand, dass die aocessorisehen Bestand- 
t( ile (Tr^t und Graphit) vorzugsweise in den dichten Partien liegen, 
da jene sich besond^ m den peripherischen Teil^ der Eisen- 
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meteoriten anzureieheni pflegen. Seiner Zuäammeuäetzuiig nach 
gehört das Meteoieisen von ForByth zu den Ataziten» einer unter 
den Meteoreisen recht selten vertretenen Gruppe, zu welcher auch 
^er Meteorit von Locust gebort^). 

Fixsteme. 

Die Antrophotometrie ist von Prof. G. Müller in einem Werke 
behandeil worden, welches die Gesamtheit dessen zur Darstellung 
bringt, was auf diesem Gebiete theoretisch und praktisch geleistet ist 

Im ersten Abschnitte giebt der Verf. die GmndzÜge der theo* 
mische Astraphototnetrie. Kr entwickelt die photometrischen Haupt- 
gesetze und geht auch ausführlich auf das Lommel-Seeliger^schd 
Beleuchtungsgesetz ein, wobei wir indessen hier nicht weiter ver- 
weilen können. Die Extinktion des Lichtes in der Atmosphäre, die 
in den photometiischen Messungen der Fixsterne eine i^o gro.s^e 
BoUe spielt, wird in gebührender Ausführlichkeit vorgeführt und der 
Laplace^Bchen Eiztinktionstheorie der Vorzug gegeben. Seidel hat 
SQ^9t aus Helligkeitsmesaungen mit dem Stmnhdl'schen Prismen- 
photometer eine Extinktionstabclle für die verschiedenen Zenith- 
distanzen abgeleitet, und Prof. Müller später mit Hilfe des Zöllner*- 
schcn Photometers eine solche hergestellt. Beide stimmen im 
allg*^meinen wohl gut miteinander überein bis zu etwa 80® Zenith- 
distauz, in grösserer Xähe heim Horizonte wird man aber überhaupt 
photcfflnetrische Messungen an Himmelskörpem im allgemeinen niont 
anstellen. Pkof. Müller hat auch auf dem 2500 m hohen S&ntis in 
der Schweiz Beobachtungen angestellt, die ihn zu einer Extinktions- 
tahelle führten. Ein Überblick über diese beiden von Prof. Müller 
im Anhange zu seinem Werke mitgeteilten Extinktionstabellen zeigte 
unmittelbar den Unterschied zwischen einer niedern und höhern 
Beobachtungsstation. »Bei einer Zenithdistanz von 70® ist die 
Helligkeit eines Sternes am Meeresniveau um 0.45 Grössenklasse, 
dagegen auf einem 2500 m hohen Berge nur um 0.26 kleiner als 
im Zenith; bei 80^ Zenitbdistanz beträgt die Lichtabschwächung 
gegenüber dem Zenith in der Ebene ungefähr eine Grossenklasse, 
auf dorn Borge nur O.Gi; bei 88** Zenithdistanz endlich hat ein 
Stern von seiner Zcnithhelligkeit an der untern Station eine volle 
Grossenklasse mehr eingebüsst als auf der obem. Der Umstand, 
dass man auf einem hohen Berge in der Nähe des Horizontes mit 
bloseem Auge mehr Sterne sieht als in der Ebene, lässt den An- 
blidc des gestirnten Rimmels dasdbst etwas fremdartig evsdieinen 
und verleitet leicht zur Überschätzung des Durchsichtigkeitszuwaohses. 
Im Zeotth selbst ist der Helligkettsgewinn, wenn man aus den 



^ Sitzungsbericht d. Berliner Akad. d. Wissensch. 1897. p. 386. 
*} Die Photometrie der Gestirne. Von Prof. Dr. G. Müller. Leipzig, 
Yarlag: von W. Eagelmann 1897. 
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untem Schichten der Atmosphäre in die höhem aufsteigl« verfailtnis^ 
massig unbedeutend; nach der Theorie dürfte die Zenithhelligkeit 

eines Sternes an einem 2500 m hohen Beobachturgsorte noch nicht 
um 0.1 grösser sein al>? in der Ebene.« Eine direkte empinscho 
Bestimmung dieses Betrages wäre im huhen (Jrade erwünscht Bis- 
her ist eine solche erst einmal, und zwar im Jahre 1894 von Kempf 
und Mdller durch gleichzeitige Beobachtungen in Gatania und auf 
dem Gipfel des Ätna versucht worden; doch ist dieser Versuch» 
dessen Ergebnisse noch nicht veröffentlicht sind, keineswegs als ent- 
scheidend zu betraehlen. »So viel steht fest, dass die mehrfach auf- 
gestellte Frage, ob H'" Emchtung von festen Obser\'atorien auf 
hohen Bergen zu enipfchhn sei, verneint werden müsste, falls es 
sich lediglich uiu die Zunahme der Sternhelligkeit handelt, weil der 
Gewinn von wenigen Zehntel Grössenklassen, noch dazu erst bei 
niedrigem Stande der Steine, in keinem Verhältnisse zu den be- 
trftchwcfaen Kosten und der schwierigen Unterhaltung solcher Stationen 
stehoi würde.« 

Dieses Ergebnis ist sehr merkwürdig nnd -t^ ht m auffälligem 
Gegensatze zu anderweitig(Mi Behauptungen und Ertahrungen, wonach 
in grtiss(Ti Höhen wenigstens das teleskü})isclie Sehen sehr viel 
tiefer in den liaum reichen »oll als in der Ebene. 

Was die Frage nach der Helligkeit der Gestirne ausserhalb der 
Erdatmosphäre betriffi» so läast deh dieselbe nur unter Annahme 
einer bestimmten Theorie aus den Beobachtungen entwickeln, Prof» 
Müller hat die wichtigern Versuche dieser Art zusammengestellt 
und auf den Barometerstand von 7fi<' mm reduziert. Hiemach 
würde das Licht eines im Zenith stehenden Sternes durch die Atmo- 
sphäre geschwächt werden um 0.23 einer Sterugrösse nach Bouguer^ 
um 0.20 nach Müller, um 0.14 nach Langley. Als Mittelwert für 
den Transmissionskoeffiztenten der Erdatmosphäre kann man 0.835 
annehmen, woraus folgt, dass die Sterne ausserhalb der £rdatmo> 
Sphäre um nmd 0.2 Grössenklassen heller erscheinen, als im Zenith 
eines Beobachtungsortes im Niveau des Meeres bei Itesonders günstigem 
Luftzustande. 

Im zweiten Abschnitte bespricht Prof. ^iuiier die photometrischen 
Apparate. Dieselben entstammen ausnahmslos der neuem und 
neuesten Zeit »Noch im 18. Jahrhunderte» als Bouguer und Lambert 
ihre grundl^enden Werke über die theoretische Photometrie yet- 
&86ten, waren die instrumentellen Hilfsmittel, weldie diesen Männern 
zu Gebote standen, von der allerprlmitivsten Art. Die Photometcr, 
deren sieh Bouguer luid Lambert bedienten, gestatteten nur die 
Vergleiehung von ziemlich hellen Lichtquellen. Am Himmel Hessen 
sie sich allenfalls ai^f Sonne und Mond anwenden, aber die Mesöimg 
selbst der allerhellsten Fixsterne blieb damit unausführbar. Erst 
hn gegenwärtigen Jahrhunderte hat sich eine erfreuliche Wandlung 
vollzogen. Anigp, der jüngere Herschel und Steinbeil haben die 
erste Anregung zur Konstruktion brauchbarer Instrumente für die 
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Himmelspholouiebrie gegeben, und es gebührt diesen Männern das 
Verdienst, dieeem arg yemachlässigten md fast abgestorbmn Zweige 
der Astronomie neues Leben dngefldast zu haben. Seit dieser Zät 
ist ein Stillstand in den Beetrebungen zur Vervollkommnung der 

photometrischen Apparate nicht mehr eingetreten. Erst allmählich, 
dnim immer schneller und allgemeiner ist das Interesse für diesen 
Gegen.-^taixl bei den Astronomen gewachsen, und namentlich die 
letzten Jahrzehnte haben uns mit einer reichen Fülle von nützlichen 
Instrumenten zur lichtmeesung der Gestirne beschenkt. Nicht venig 
bat zu dieser Bntwickelung der Umstand beigetragen, dass die 
groBsartigen Fortschritte der Tedmik hi Bezug ai^ das Beleuchtungs- 
wesen notwendig die Einführung exakter photometrischer Methoden 
bedingten und einen regen Erfindungfspifer bei Physikern und Tech- 
nikern hervorriefen. Wenn auch die meisten der für die Zwecke 
des praktischen Lebens konstruierten Photometer, deren Zahl bereits 
zu einer sehr bedeutenden angewachsen ist, nicht unmittelbar zu 
Messungen am Himmel verwendbar sind, so ist doch manche glüok- 
lidie Idee^ mancher praktische Kunstgriff auch der Himmelsphoto- 
metrie zu gute gek<Hnmen. 

Noch sind wir weif von der Erreichung des Endzieles entfernt, 
da.« uns für die Konstruktion eines vollkommenen Photonu^ters vor- 
schwebt. Die Genauigkeit, die mit den jetzigen Hilfsmitteln erreich- 
bar ist, bleibt verhüllnismässig weit hinter den Ansprüchen zurück, 
welche die Astronomie auf andern Gebieten zu stdlen pflegt, und 
ist unter allen Umstanden nicht genügend, um subtile Fragen, wie 
z. B. bei dem Problem der Pl^etenbelenchtung, bei den Lichta 
erscheinungen der veränderlichen Sterne u. s. w. auftreten, zu ent- 
scheiden. Polnno-e es nicht gelingt, die Helligkeit eines Gestirnes 
bis auf wenige Hundertstel Grössenklassen genau zu bcFstimmen, 
fehlt es für die Lösung einer grossen Zahl von photometrischen Auf- 
gaben an den sichern Grundlagen. 

Die meisten bisher gebrauchlichen Astropbotometer verlangen in 
letzter Instanz das Urteil des menschlii^en Auges; sie mes-sen nicht 
die objektive Helligkeit der betrachteten Lichtquelle, sondern sie 
erleichtern nur die Ermittelung der physiologen Intensität. Es ist 
klar, dass auf dies(^ Weise von vornherein allen Photometern infolge 
der Unvollkommen heit des Sehorganen eine Genauigkeitsgrenze ge- 
setzt ist, welche unter keinen Umständen, auch wenn der Mess- 
apparat und die demselben zu gründe li^nden j^otometrischep 
Methoden noch so sehr verfeinert würden, überschritten werden kann. 
Durch lange Übung lässt sich allerdings das Auge bis zu einem 
gewissen Grade schulen , und wer pich viel mit photometrischen 
Beobachtungen beschäftigt hat, wird z. B. feinere Lichtunterschiede 
wähl vj;!). hmen vermögen, als ein Anfänger auf diesem Gebiete. Aber 
die iiaiurlicheu Mängel deji Auges, die namentlich bei der Ver- 
gleichung versdiiedenfarbiger Lichtquellen hervortreten, stellen d^ 
Erreushung der allerhöchsten Genauigkeit für immer eine unüber^ 
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windliche Schranke entgegen. Kein Auge ist tm stände, die rdative 
Starke iweier merklich voneinander yerschiedenmi Liditeindrudce 

zahlenmässig festzustellen, ebensowenig wie es nach einem langem 
Zeiträume mit Sicherheit zu konstatieren vermag, ob eine Lichtquelle 
ihre Intensität bis zu oino?)) gr^wissen Grade bewahrt hat. Was das 
Auge, uameiUiich bei einiger Übung, mit Zuverlässigkeit leisten 
kann, das ist die Beurteilung der Gleichheit zweier nahe bei einander 
befindlichen gleichzeitig wahrgenommenen Licbteindrücke. Dabei 
müssen aber noch eine Reihe von Bedingungen erfüllt 8«n. In 
erster Linie ist es erwünscht» dass die zu Teigleichenden Gegm- 
stände dieselbe scheinbare Grösse besitzen und in allen Teilen 
gleichmässig erleuchtet erscheinen. Die Vergleichung eines leuchten- 
den Punktes mit einer leuchtenden Fläche ist gänzlich imausführbar, 
und die Beurteilung zweier Sterne wird um so unsicherer, je mehr 
die Durchmesser der Diffraktionsscheibchen derselben voneinander 
verschieden sind. Zuverlast^iger als Punktveigleichungen sind Flachen- 
vergleichungen; doch ist es unbedingt notw^dig, dass die beiden 
Flächen genau in einer geraden Linie oder, was manche für wünschens- 
werter halten, in irgend einer scharf begrenzten Kurve aneinander- 
sto.snen, so dass im Falle der vollkonnnenen Helligkeitsglcichheit die 
Grenzlinie ganz verschwindet Gelingt es nicht, den beiden Licht- 
quellen dieselbe scheinbare Grösse zu geben, so beurteilt man in 
vielen Ffillen mit Vorteil ihre IntensÜftt nach dem Grade der Er- 
leuchtung die sie auf ein«r weissen Flache hervoirufen, indem man 
nach den Grundgesetze der Photometrie annimmt, dass zwei Licht- 
quellen dieselbe Intensität haben, wenn sie auf einer weissen Fläche, 
in gleichen Entfernungen und bei denselben Incidenz- und Emana- 
tionswinkehi, denselben BeleuchtungsefFekt hervorbringen. Durchaus 
erforderlich ist es ferner, dass die zu vergleichenden Lichteindrücke 
weder allzu intensiv, noch allzu schwach sind; im ersten Falle werden 
die Sehnerven zu stark gereizt, und es tritt eine Abstumpfung ein, 
db ein richtiges Urteil erschwert, im andem Falle muss sich das 
Auge unter Umständen übermässig anstrengen* Endlich ist für 
eine sichere Beurteilung der Gleichheit zweier Lichtquellen die 
gleiche Färbung derselben unerlässlich. Je auffallender der Farben- 
uuteröchied ist, dest-o schwieriger wird die Entscheidung des Auges, 
und desto mehr weichen die Urteile verschiedener Beobachter von- 
einander ab. 

Aus dem Vorangehenden fo^« dass, solange das menschliehe 
Auge bei der Lichtmessung hervorragend beteiligt ist, die Haupt- 
aufgabe für die Konstruktion brauchbarer Photometer sich darauf 
reduziert, Mittel H\i«findig zu machen, um die lebendige Kraft einer 
Lichtquelle in lueriabiLrer Weise so weit zu verändern, bis dieselbe 
auf der Netzhaut des Auges denselben physiologischen Eindruck 
hervorbringl» wie eine andere Uehtquelle. Wenn dabei tm solches 
Hiotometer noch möglichst viele der oben angeführten Bedingungen 
erfüllt, so wild es um so vollkommener seinem Zwecke entsprecht« 
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Prof. Müller bespricht nun im ciuzeluen die bisher zur Anwendung 
gekommenen Photometer, darunter zunächst diejenigen Photometer, 

bei denen das Yerschvrinden von Liditeindrücken beobachtet wird. 
Hierzu gehören die Apparate, bei denen die Ausloechung des Lichtes 
durch Abblendungsvorrichtiiii^rcn bc\\irl<t wWd, dio vor dem Objektiv 
angebracht werden oder zwisciien Ol)jekuv und Okular, sie alle haben 
.keine wcscntiiciien Erfolge in der Praxis aufzuweifjen. Das nämliche 
fflt von denjenigen Apparaten, weiche die Auslösehung des Lichtes 
durch abeorbierende Medien bewirken, mit Ausnahme des Ketlphoto* 
meters, das sich seit Pritchard (1881) in der Praxis bewährt hat und 
in Potsdam wesentliche Verbesserungen empfing. Die zweite Kla^so 
von Photometern, lici denen die zu messende Lichtquelle durch irgend 
welche Mittel so weit geschwächt wird, bis ihre Helligkeit der einer 
andern Lichtquelle gleichkommt, hat vor den Auslöschuugsphoto- 
nietern so viele Vorteile voraus, dass ihre grössere Verbreitung ganz 
aelbstventiiidlich erscheint Einer dar Hauptrorzüge dieser Metbode 
besteht darin, dass das Auge viel weniger angestrengt wird als bei 
der Beobachtung des Verschwindens, und dass eine Änderung der 
Empfindlichkeit des Auges wenig oder keinen Einfluss auf die 
Messungen ausübt, weil die beiden zu vergleichenden Lichtquellen 
gleichmässig davon betroöen werden. J>ab<n ist die Sicherheit der 
einzelnen Einstellung grösser als bei der Auslöschungsniethode, schon 
deshalb, wdl die eigeutUche Pomtierung keine einseitige ist, vielmehr 
das zu messende Objekt abwechselnd heller und schwächer gemacht 
werdet! kann als das Vergleichsobjdkt Die verschiedene HeUi^eit 
des Grundes kommt bei dieser Gattung von- Photometem zwar auch 
in Betracht, der störende Einfluss derselben lässt sich aber durch 
geeignete \^orrichtungen bei den meisten Apparaten so gut wie uiiiri 
uiibchädlich machen; es ist nämlich fast immer zu erreichen, dji.B.-5 
sich die Helligkeiten des Grundes, auf den die zu vergleichenden 
Objekte, beispielsweise zwei Sterne, projixiert erscheinen, im Instrumente 
miteuiander vermischen, so dass die Objekte auf einem glddunässig 
hellen Untergrunde sichtbar sind. 

Von den zahlreichen Photomettu-n tlieser Klasse ist, soweit es sich 
um Apparate zur Bestinuuung der J-^tertdielligkeit handelt, haupt^ 
sächlich das Stcinheil'sche Prismenphotomcter zu erwähnen, weil es 
durch Seidel's Messungen zuerst einen Katalog wirklich photometrisch 
gemessener Sterne lieferte^ John Herschel's Astrometer, das auch in 
diese Klasse gehört, ist «ne ganz primitive Vorrichtung, die nur 
yon ihrem Eifinder vorübergehend benutzt wurde, während Schwerd's 
Photometer so kompliziert ist, dass es niemals praktisch brauchbar 
werden kann. Weit praktischer erwies sich die Benutzung der Eigen- 
schaften des polarisierten Lichtes, besonders in den beiden von Zöllner 
konstruierten und in den Pickering'scheu Photometern. Von letztern 
ist vor allem das Meridianphotometer zu erwähnen, mit welchem 
Prof. Pickering s«ne grossen Helligkeitskataloge, die umfassendsten 
welche whr zur Z^t braitzen, beigestellt hat. 
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Im dritten Kapitel bespricht Prof. Müller die Spektndphotometer. 
Wenn man das von yerachiedenen Lichtquellen ausgesandte Licht 

mit Hilfe eines Prismas in die einzelnen Strablcngattungen zerlegt 
und auf irgend eine Weise die Gleichheit der Intensität in einem 
bestimmten Farbenbezirke bei sämtlichen Spektren herstellt, so sieht 
man, dass an andern Stellen diese Gleichheit nicht nu^hr besteht 
Bei einzelnen Lichtquellen überwiegen die weniger brechbaren, bei 
andern die hrediharem Strahlen. Die Lichtverteilung im Spektrum 
ist durobaus charakteristisch für jede Lichtquelle; sie wird im allge- 
meinen bedingt durch die Temperatur und die damit im Zusammen- 
hange stehende Färbung devselben. Je höher die Temperatur ein^ 
Lichtquelle, und je weisser infolgedessen gewöhnlich auch ihre 
Färbung ist, desto reicher ist ihr Spektrum an blauen und violetten 
Strahlen. Umgekehrt macht sich eine niedrigere Temperatur durch 
das stärkere Hervortreten der roten Strahlengattungen bemerkbar. 
Es gebt hieraus hervor, wie wichtig die Kenntnis der Dchtkurve 
des Spektrums für die Beurteilung einer Lichtquelle ist» es ist aber 
auch unmittdbar klar, dass die Bestimmung dieser Kurve, da es 
sich um die Vergleichung verschiedener Farben handelt, aus physio» 
logischen Gründen grosse SchwiiM-igkoitcn bereitet. 

Unter den manclieilei Apparaten, die man zu diesen Behufe 
vorgeschlagen und ausgeführt hat, ist bloss das Glaii-Vogersche 
Speklrolphotometer zu ausgedehnterer Verwendung in der Astrophysik 
gelangt Schliesslich bespricht Prof. Müller auä die*FhotO|i^phie 
als photometrisches Hilfsmittel, die sich besonders auf dem Gebiete 
der Fixsternhelligkeiten als überaus wertvoll erwiesen hat. 

Im dritten Abschnitte werden die bisherigen Ergebnisse der 
photoraetrischen Beobachtungen am Iliuuuel vorgeführt* Zunächst 
bespricht er die Sonne und die Versuche, das Licht derselben 
mit andern Lichtqueüen zu vergleichen. Den ersten Versuch 
machte 1725 Bouguer. Er liess das Sonnenlicht durch eine 
kleine öfihung, welche mit einer Konkavlinse von 2.25 mm 
Durchmesser verschlossen war, m ein dunkles Zimmer fallen und 
fing dasselbe in einer Entfernung von etwa 180 cm auf einem 
weissen Schirme auf. Da das Licht sich auf dem Schirme über 
einen Kreis von ungefähr 24.3 cni Durchmesser ausbreitete, so ergab 
flieh die Dichtigkeit der Beleuchtung auf dem Schirme 11664 mal 
geringer, als. die Dichtigkeit der Beleuchtung beim Auffallen auf die 
Linse. Eine Wachskose in der Entfernung von 48.3 em beleuditete 
den Schirm etwa ebenso hell wie die Sonne durch die Unse, Um 
aber eine 1 1 (WU nuü stärkere Beleuchtung hervorzubringen, müsste 
die Kerze dem Schirme bis auf eine Distanz von 4.01 mm nahe 
gebracht werden. Ks folgt also daraus leicht, dass in der Entfer- 
nung von einen Meter runtl 62CM)0 Kerzen aufgestellt werden 
mfissten, um den gleichen Beleuchtungseffekt wie die Sonne zu er- 
zielen. Bei diesem Versuche hatte die Sonne eme Höhe von 31** 
über dem Horizonte. Berücksichtigt man die Extinktion in der Erd- 
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atmospbäre, so fiudet man, dass die Sonne, im Zenith gedacht, eine 
Placbe ebenso stark beleuchten iraide wie rund 75600 Kerzen in 
der Entfernung von emem Meter. Da bei dieser Bocechnung auf 
die Absorption des Sonnenlichtes in der Linse gar kdne Bücksiebt 
genommen ist, und da famer die Vergleichung wegen der Ver- 
schiedenheit der Farben von f^fmnen- und Kerzenlicht notgedrungen 
eehr schwipric gein muspte, -<> k;iiin das abgeleitete Resultat nur als 
ein erster iSahermigsvvert betrachtet werden. 

Wollaston bediente sich 1799 der Rumford'schen Methode der 
Scbattenveigleichung und fand, dass das Sonnenlicht etwa 6000O 
EensCT in der Entfernung von einem Meter an Helligkeit gleich i^t 
In neuester Zeit bat Exner auf anderem AVege nahe das gleiche Er- 
gcbni? (Tpfundeti. Alles dies bezieht sich aber nur auf die Beleuch- 
tung. Wesentlich verschieden ist die mittlere scheinbare Helligkeit 
der Sonnenoberfläche. Wolien wir dieoe im Verhältnisse zu andern 
Lichtquellen autedrücken, so müssen wir die scheinbaren Grössen 
der ausstrahlenden Flächen berücksichtigen. Di» Fläche einer KenBoi- 
flamme beträgt etwa drei Quadratcentimeter; sie erseheint daher, als 
Kreis gedacht, in der Entfernung von einem Meter unter einem 
Winkel von 1*^ 7' 11". Mit Zugrundelegung des obigen Wertes 
von 50000 Kerzen für die Sonnenbeleuchtung findet man daher, dass 
die scheinbare Helligkeit der Sonnenoberfläche ungefähr 220420 mal 
so stark bt wie die scheinbare Helligkeit einer englischen Normalkerze. 

V^^eichungen der Intensität des SonnenBdites mit derjenigen 
des Mondlichtes haben Bouguer und Wollaston ebeniUlB angestellt; 
ersterer fand, dass 300000, letzterer, dass 800000 Vollmonde er 
fordwUch seien, um die nämlich Erleuchtung zu bewirken wie die 
Bonne. Sicherer ist der von Bond p fundene Wert von 470980, 
dagegen fand Zöllner für (\ü^ Verhüitiii.s der mittlem scheinbaren 
Helligkeit der Suane zu ilcijenigen des Mondes die Zahl 569500, 
und diese Zahl kommt der Wahrheit wohl am nächsten. Auch 
bezüglich des Verglaches der Sonne mit der Helligkeit von Fiz- 
stexnen sind nur die Messungen Zöllner's nennenswert, die aber auch 
nur unsichere Resultate ergaben. Von grosserer Wichtigkeit in berag 
auf die erhaltent II Ergebnisse sind die photometrischen Messungen 
der Planeten und ihrer Trabanten. Die allgemeine Bedeutung dieser 
Alt von Beobachtungen charakt«Misiert Prot. Müller vortiefllich Er 
sagt: »dass die Heliigkeit&^nie<8uiigen der Planeten und ihrer Monde 
ein vortreffliches Hilftmittel zur Erforschung der physikalischen Be- 
schafl^Bnbeit dieser Himmelskörper liefern, unterliegt wohl kemem 
Zweifd; nur muss man nch davor hüten, die Bedeutung dieser 
Messungen zu überschätzen, und, wie bereits häufig geschehen 
ist, allzu grosse Erwartung- Ti >m dieselben zu knüpfen. Zöllner geht 
offenbar zu weit, wenn er in seinen > Photometrischeu Untersuchungen« 
die Ansicht ausspricht, »dass die Anwesenheit einer Atmosphäre 
oder partiell spiegelnder Substanaen in den HeUigkeitsfinderungen 
der Phasen eines Planeten ihren bestimmten und gesetsmäesigen 
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Ausdruck finden wird, so dass man aus der besondem Beschaffen- 
heit dieser Ändoningen mit grotsaerer l^ch«rfaeit die phjsikalisdie 

Eigentümlichkeit der Planetcnoberflächen wird ermitteln können, a]a 
dies bisher auf dem Wege der direkten Beobachtung möglich ge- 
wesen ist« 

»Wie schwierig es iöt, aus den ]ilo.-son ^^es8ungen des Gesamt- 
lichtes eines Planeten auf seine wirkliche Oberflächenbeschafieuheit 
zu scbliessen, lasat sich am besten beurteilen , wenn man sich vor- 
stellt, welchen AnbUck unsere Erde einem Beobachter auf einem 
der andern Platteten darbieten würde. Die grossen Wassermengen, 
welche wie mächtige Spiegel wirken, die Schnee- und Eismassen, 
Wflehe zum Teil immenvährend, zum Teil nur in bestimmton Zeit- 
epocben grosse Strecken der Erde bedecken, die gewaltigen Flächen 
bebauten und unbebauten Landes, die hohen Gebirgszüge mit den 
Schatten, die sie bei verschiedener Beleuchtung werfen, endlich die 
Atmosphäre mit den beständig wechsdnden Wolkengebilden — alle 
diese Faktoren, zu denen noch die Rotation des ErdbaUes htnzukomml» 
würden sich in den Helligkeitserscheinungen zu einer Gesamtwirkung 
vereinigen, in welcher sich auf keinen Fall der Einfluss der einzelnen 
Ursachen erkennen Hesse. Etwas anders, aber nicht viel besser 
verhält es sieli mit (leiijeni<ien Planeten, weiche, abweichend von der 
Erde, mit einer so dichten Atmosphäre umgeben sind, dass die 
Sonnenstrahlen zum grossen Teile von derselben reflekti^ wwden 
und kaum zu der eigentlichen festen Oberfläche gdangen; hier ist 
naturlich gar keine Avis>ieht vorhanden, aus den Lichtmessungen 
etwas näheres über die physikalische Beschaffenheit derselben zu 
erfahren. 

Wenn e^ gelänge, die Helligkeit eines Planeten an jedem be- 
liebigen Paukte seiner Scheibe mit derselben Sicherheit zu bestimmen, 
wie sein GesamÜicht, dann wurde sich Yiellddit eher AuMüuss 
über manche der in Betracht kommenden Fragen finden lassen. 
Solange dies aber nicht gdlungen ist, muss man jede optimistische 
Auffessung bei Seite lassen und sich damit begnügen, Analogien 
zwischen den einzelnen Gliedern des Soiniensystems aufzusuchen. 
Ep ii=;t wohl kaum zu bestreiten, dass Hiinniel.skorper, welche unter 
denselben Beleuchtungsverhältnissen dieselben lielligkeitserscheinungeu 
zeigen, hmsichtlich ihrer physischen Beschaffenheit eine gewisse 
Verwandtschaft miteinander haben müssen, die Mch nicht notwendig 
bis in die genaueste stoffliche Übereinstimmung zu erstrecken braucht> 
die aber doch gerade für diese Körper charakteristisch ist Es liegt 
auch nahe, festzustellen, nach welchen Gesicht8{)unkten eine Klassi- 
fizierung der Planeten zu erfolgen hätte. Es wird sich dabei haupt- 
sächhch um den grösseni oder geringem Grad <ler Dichtiarkeit 
handeln, welche die Plauetenatmosphären besitzen. Bei Körpern 
mit sehr dichter Atmosphäre wird man voraussichtlich das höchste 
Beflezionsvefmdgen finden, ausserdem wird man die HelligkeitS' 
erschemungen ihrer Phasen am leichtesten durch eine rationelle Theorie 
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darstellen können. Bei denjenigen Haueteu, welche, wie unsere Knie, 
vcoi öner wenig lUditan, beständigen YeiSnd^run^n nnterwinfeiien 
AtmoBph&re umgeben sind» wird die Phasenlichtkurve wahrscheinlich 
ganz Uli regelmässig verlaufen und der Theorie w<'nlg oder .gar nicht 
gmgängüch sein. Diejenigen Himmelskör]^er ^dlich, die, wie unser 
Mond, so gut wie <?ar keine Atmosphäre ha})on, werden am wenigsten 
Licht reflektieren, und es scheint bei ilinen die Möglichkeit nicht 
ausgeschloööen, aus der Vergleichung mit dem Ketiexion»vermögen 
irdischer Substanzen einen Rfickschluss auf ihre Beschaiienheit zu 
sieben, wenigstens in dem Binne, dase besonders auffiallende Er- 
scheinungen, wie sie z. B. eine ganz mit Schnee und Eis bedeckte 
Oberfläche darbieten würde, richtig gedeutet werden könnten. Auch 
wäre es denkbar, dass bei einer nnssergewöhnlichen Verteilung von 
hellen und dunklen Partien auf der Obertläehp eines solchen Planeten 
seine Kotaüon durch ^orgfältiL^c i)li()tomeTri.-elie Beobachtungen mit 
einiger Zuverlässigkeit beatiinuit werden köiinle. 

Hiermit ist das Gebiet näher fixiert, innerhalb dessen in bezug 
«nf die physische Beschaffenheit der Planeten und Ttabanten von 
der Photometrie Erfolge zu hoflen sind. Es giebt aber noch eine 
Anzahl von Fragen, die mit dem Problem der Planetenbeleuchtung 
in enger Rc/iehung stehen. Dazu gehört vor allem die Fragf nach 
der Veränd(;rii('hkeit der Sonnenstrahlung. Ks i^t bereits im t rühem 
erörtert worden, mit welchen Schwierigkeiten die Lichtuiessungen der 
Sonne verbunden sind, und wie geringe Aussicht Torhanden ist» 
etwaige periodische oder säkulare Yeränderangen der Lichtintensität 
durch direkte Beobachtungen zu ermitteln. Die Messungen der 
Planeten bieten nun insofern einen gewissen Ersatz, als sich in ihren 
Helligkeiten notwendig alle Ri^iwankungen des Sonnenlichtes wider- 
spiegeln niüs?en, und da die Intensität^beslimmungcn der Planeten 
mit verhältuii>mässig grosser Sicherheit ausgeführt werden können, 
so lässt sich eine Entscheidung darüber, ob die Sonne ein veränder- 
licher Stern ist, viel eher auf diesem indirekten Wege hoffen, zumal 
der Umstand dabei ins Gewicht fällt, dass alle Planeten gleichseitig 
denselben Verlauf der Ersch^ung zeigen müssen. 

Von hohem Interesse ist aueli die Frage naeli der Existenz 
-eines lichtabporbierenden Mediums innerball) <l('s von unseren) Planeten- 
systeme eingenommenen \\ eltraunie<. Dass die Photometrie der Planet(>n 
ein wertvolles Mittel zur Entsciieidung dieser Frage gel>en kann, 
liegt auf der Hand. Eine einfache Betrachtung auf Grund der im 
Kapitel über die Extinktion des Lichtes in der Erdatmosphäre ge- 
fundenen Resultate lehrt» dass ein gleichmässig den Planetenraum 
erfüllendes Medium, wenn seine Dichtigkeit auch 30 Millionen mal 
geringer wäre als diejenige der untersten atmos]>harischen Sehiehten, 
doch in den Lichtquantitaten. die i'iu Planet einmal in seiner grössten 
Erdnähe, das andere Mai ni ^^eiuer grössten Erd lerne uns zusenden 
würde, einen Helligkeftsuntrasdiied von 0^ bis 0.3 Grossenklassen 
hervorbringen konnte, ein Betrag, der durch sorgfaltige photometrische 
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Messungen noch mit volikoiumeuer Sicherheit festzustellen ist £s 
verdient hkse endfidi noch auf die licAe BedentoDg hmgßwiflitti zu 
weiden, welche die Idchtmessung der kleinen Planeten und der 

Satelllt(^n für die Bestimmung der Dimensionen dieser Himmelskörper 
hat. G^^wärdg bietet noch bei der überwiegenden Mehrzahl der- 
selben die Photometrie das einzige Mittel, Werte für ihre Durch- 
messer zu erhalten. Wenn diese Angaben aucli verhältnismässig 
unsicher sind, weil sie auf unkontrollierbaren Annahmen über die 
Beflexionsfähigkeit der betreffenden Himmelskörper beruhen, so werden 
sie doch voraussichüich nicht allzu weit von der Wahrheit entfernt 
sein und uns eine ausreichende Vorstellung von den Gföasenver- 
hahnissen im Sonnensysteme geben. 

Das grosse Verdienst, die ersten wertvollen MessnuireTi über 
die Helligkeiten der Planeten ausgeführt zu haben, gebührt ir^eidel 
und Zöllner, und obgleich ihre Resultate in mancher Beziehung der 
Verbesserung bedürfen, so bilden sie doch einen unschätzbaien Aus- 
gangepunkt fOr alle XJntersucbungea auf diesem Gebiete. Leider 
hat ihr Beispiel nur wenig Nachahmo* gefunden, und erst in neuerar 
Zeit ist durch die Satellitenheobachtungen Pickering's und durch die 
langjährigen Planctenmcssnngcn in Potsdam ein ausreichendes Materiid 
geliefert worden, um auf dem von Seidel und Zöllner geschaifeueu 
Fundamente weiter bauen zu können. 

Besttmniiuigeii von Fixsternpanillaxeii smd von R Peter 
am 6zä%en B^sold'aohen Heliometer der Leipziger Bteniwarte 
ausgefOhrt worden^). Es winden im ganzen neun Sterne mit starken 
Eigenbewegungen ausgewählt und dieselben zwei Jahre hindurch 

beobachtet, wobei jedesmal die Abstände von zwei rechts und links 
steh(Miden schwachen iS'ebensternen gemessen wurden. Als Ergebnisse 
werden die nachstehend angegebenen Parallaxen 71 von drei der unter- 
suchten Sterne mitgeteilt: 



Die wahren Bewegungen von elf Sternen im Räume be- 
handelte J)r. Kobold^), es sind dies die einzigen, für , welche 
diese mit emiger Sicherheit anzugeben sind, indem för sie g^ichzeitig 

Parallaxe und Geschwindigkeit in der Gesichtslinie bekannt sind. 
Verf. hebt als merkwürdig hervor, dass die Pkojektionen dieser Be- 
wegungen auf die Ebene der !Milchstras?o meist grosser sind, als die 
Komponenten senkrecht zu dieser Ebf^ie. Folgendes sind die be- 
züghchen Angaben für die betretreiidcn Sterne, 71 bezeichnet die 
Parallaxe, i; die wahre Bewegung pro Sekunde: 



D Abb, d. Kgl. sächs. Oes. d. W isseasch. 22, p. 237. 



Bradley ;^077 . . , 
Argel.-Oeltzea 1050.3 
31 Aqaüae . . . . 



n = 0.14 
n = 0.17 
n st 0.07 



+ 0.012" 
+ 0.014 
+ 0.019 
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Arktnr n^OMß" «-»674 *1» 

Tolhix » = 0 057 II s= 53 • 

Aldebaran n = 0.101 v « 49 » 

Altair n = 0.214 » » 40 » 

CapeUa « s 0.095 ti s 33 » 

Wei^a ;r = 0.092 v = 24 » 

Sirius n = u 380 v = 22 * 

Procjron »«0.341 • « 19 

Betelffeuze n = 0.022 v — 18» 

Begaus n = 0.089 v= 17 » 

Algfol ir s 0.05 V SS 2 » 



Die Angabe für Arktur iät iiöchätwahräcbeinlich wenig zuverlässig. 

Der Begleiter des Sirins ist auf der Lick -Sternwarte Ende 

Oktober 1896 von Aitken und ßchaeberle wieder aufgefunden wor- 
den*). Positionswinkel 189®, Distanz 3.7", in guter Cbereinstimmung 
mit dpf Vorau.sberechnung. Zuletzt wurde dieser Begleiter auf der 
Lick-Stern warte von Buniham 18DU gesehen im Positionswinkel 359** 
und 4.19" Distanz. 

Seitdem ist der Siiiosbe^eiter auch an kleinem Inetnimenten 
wiedei^gesehen wordra , so am 20. Marz 1897 am 12Vt cOU^en Be- 
f raktor der Sternwarte der Washington-Universität von H. S. PritcheU. 
Der Positionswinkel war 195», die Distanz 3.5"^. 

Ein Begleiter des Procyon ist von J. M. Schaeberle am 
14. November 1896 am 36 zölligen Refraktor der Lick- Sternwarte 
entdeckt worden*}. Derselbe ist 13. Grösse und steht in 4^9" 
Distanz und 318.45*^ PositionswinkeL Es ist wahrscheinlich, dass 

die von Bossel entdeckte Anomalie in der Eigenbewegung des Pro- 
cyon duidi diesen Begleiter verursacht wird. Nach Auwers' Unter- 
snehnncren sollte dieser Begleiter im Positionswinkel 275" stehen. 
Die i^'arbe des Begleiters ist gelblich und ziemlich intensiv. 

Der spektroäkopiscke Doppelstern a * Geminomm ist 1896 
von A. Belopolsky spektrophotographisch untersucht worden^), nach- 
dem er am 7. und 11. April 1894 Werte für die Geschwindigkeit in der 
Bichtung der Gesichtslinie erhalten hatte, welche weit mehr von- 
einander abwicben als der wahrscheinliche Fehler dieser Bestim- 
mungen betragen konnte. Erst seit Januar 189ß konnte Belopolsky 
bestimmt f ustöttlleu , dass der Stern zur Klasse der spektrosko- 
pischen Doppelsteme gehört mit einer Periode von 2.91 Tagen. AU 
]ß^[X>che für die reladve Geschwindigkeit (gegen die Erde) = 0 nimmt 
Belopolsky 27.34 Februar 1896 und findet fOr die Zeit des nächsten 
darauf folgenden Periastrums Februar 27.74 mittle Zeit von Pulkowa. 



1) Piibl of the Astron. Sodety of thePacülo 1896. 8. Nr. 53. p. S32. 

*) Bull, de la Societe astron. de Fninre 1897. p. 203. 
») Puhl, of the Astron. iSociety of the Pacific 1896. 8 Nr. 53, p. 314. 
Astrophysical «Tournal 1897. 5. Nr, 1. p. 1. 
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I>ie Bewegung des Systemes relativ zur Sonne betragt — 10.4 km 
in der Sekunde und die halbe grosse Axe der Bahn 2946 000 hm^ 
die Exzentrizität 0.21. 

Ein gpektro$kopi8oher Doppelstern in Poppis ist auf den 

Photographien der Arequipa- Station entdeckt worden'). Sein Ort 
am Hinmiel (für 1900) h\ RA. 1^ 55.3=» D. — 48" 58', seine photo- 
metriäche Grösse 4.50. Die Linien in seinen» Spektrum wurden 
zuerst als doppelt und ebenso dw wahre Charakter des Sterne« er- 
kannt von Fkof. Edward 0. Pickering im Februar 1895. Infolge- 
dessen wurden von Prof, Bailej weitere photographische Aufnahmen 
des Spcktnims veranstaltet und dadurch die Duplizität bestätigt. 
Dio Ujiteniiichnng Mllcr vorlipjrfnden Aufnahmen (»rjnib eine Pcrioden- 
daiuT von "2^ 4t)'^. Während 37 Stunden erscheinen dio I^inien 
doppelt. Eji iöt ilit'-s der vierte ««pektroskopische Doppelstern, in 
welchem beide Komponenten hell sind; die andern sind: i Ursae 
majoris, ß Aurigae und /t' Scorpii. 

Die spektroskopiseben Doppelsterne und ihre Beziehung 
zu den \>ränderlichcn von kurzer Periode. Dr. W. Roberts 

macht darauf aufmerksam-), dnss, nachdem durch Belopolr«ky bei ^ 
im Cepheus eine Bahnhevvegung in einer Periode, welclie mit der 
Dauer des Lichtwechsels übereinstimmt, nachgewiesen ist, müsse nian 
auch die andern Veränderlichen von kurzer P^ode als Doppelsteme 
ansehen, deren Komponente allerdings am F^nrohre nicht zu trennen 
sind. Diese Steme haben alle die Eigenschaft gemeinsam, dass die 
Lichtzunahme rascher erfolgt (bis zu sechsmal) als die Abnahme, 
und das Helligkeitsintervall stets geringer als 2.0 Grössen 

(meist O.B — 1.0) ist. Ferner sind die Perioden konstant (mit vier 
Ausnahuien). Sodann zeigen die Lichtkurven dieser Steme keinen 
konstanten Teil» wie db der Algolsterne; Ab- und Zunahme gehen 
durekt ineinander über. Die V^nsterungs- oder Bedeckungstheorie 
ist daher nicht anwendbar. Koberts sagt, wenn der Beg^eitw in 
exzentrischer Bahn sieli dem hellen Haupt^terne nähert, werde er 
durch diesen stark erhitzt, und seine Hdliirkeit wäehst rasch bis ZU 
einem Älaximum, das erst nach dem Peria-truiu eintritt. Entfernt 
sich der Begleiter wieder, so verliert er allmählich die aufgenommene 
Wärme, und entsprechend nimmt die Lichtausstrahltmg ab bis zu 
dnem Minimum nach dem Apastrum. Die kürzere Dauer der Zu- 
nahme im Vergleiche zur Abnahme würde sich hiermit leicht er- 
klären, nur würde die Lichtschwankung ein geringeres Litervall um- 
fassen. Vielleicht wirken die atmosphärischen Gezeiten verstärkend 
auf die Lichtschwankung ein. Bei einzebien die?er Sternpaare kann 
ein sekundäres Minimum noch durch eine gegenseitige Verdeckung 



*) Harvard College Observatory Circuiar 2sr. 14. 
*) Astrophysical JoumaL 2. p. 283 u. ff. 
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entstehen (vielleicht bei Aquilae). Eine Folgerung der Theorie von 
Roberts würde sein, daas schwache Bögleiter bei Doppelsternen mit 
exzentrischen Bahnen (z. B. a Ceiitauri) ebenfalls Helligkeitäschwau- 
kimgen zeigen müssten» was noch zu inOlen wäre» 

Das Spektrnm der drei Hanptstenie im Trapez des Orion 

ist von William Iluggins pbotographiert. worden*). Er fand dabei, 
dass diese Sterne heile und dunkle T^inipn besitzen, die einander 
zum Teil unsymmetrisch überlagern. Besonders gilt die? von den 
Wasserstofllinien Hp bis Jiic. Das Spektrum dieser Sterne ähnelt 
«ehr demjenigen des Veifiiideriidifiii in der Leyer, aneh zeigt die 
Untemichiing der 1894 — 1897 erhaltenen Photographien, dass die 
Lage dieser Linien gegeneinander VeEanderangen zeigt wie bei jenem 
Sterne. Eine Erklärung dieser VeriLnderongen möchte Huggins zur 
Zeit noch nicht geben« 

Die Spektra der hellen Steroe sind von Antonia C. Mauiy 
auf grund Yon 4800 Aufnahmen an 681 hellen Sternen des am 
der Harvard- Sternwarte befindlichen Materiales untersucht worden*). 

Die Verfasserin unterscheidet folgende Linieogattongen : 

Orionlinien (unter denen die Cleveitgas- oder Heliumlinien 
sich befinden), Sonnenlinien (Wasserstofflinien) vorwiegend metal- 
lischen XJfBprunges, \uu\ die Calciumlinien H und K. Je nachdem 
diese Liuieuarteu in liireu Speküen vertreten sind, werden die Sterne 
in Klassen eingeteilt, von denen auf Seechi's Typen I, II, III, 
20 Klassen entfallen, wahrend der Typus IV (Vog^'s Klasse lUb) 
als 21., Pickering's Typus V als 22. Kksse darg^tellt wird. Von 
dieser letztem enthält das Verzeichnis je vier Sterne. Ferner finden 
sich 18 Sterne, in denen Linien zweier »ernst weit getrennter Spektral- 
klassen vereinigt vorkommen. Diese Thatäache erklärt Miss Maury 
sehr trefi'eud durch die Annahme, dass es sich bei diesen Sternen um 
sehr enge Doppelsteme handell^ dmi Kompmnten auf ungleicher 
Entwidslungsstufe stehen. Ausserdem existieren in dem Veraeich- 
nisse 14 Sterne des Orionlypus, die aber helle Linien zeigen. 

Da^ photographiHche Spektrum von /?-Lyrae und seine 
periodischen Änderungen. Das Spektrum dieses Veränderhelieii 
ist eines der merkwüidigsten Spektra, welche gegenwärtig bekannt 
sind. Es gehört zur ersten Spektralklasse und erstreckt sieh sehr 
weit ins Violett, ist aber ausserdem im sichtbaren Teile von einzelnen 
hellen Linien durchzot^eji, unter welchen die WasserBtofflinien Hf 
■und H ß, sowie die Heliunilinie (Dg) besonders hervortreten. Diese 
Linien zeigen, wie Prof. Pickenug zuerst auf Photographien der Spektra 



1) Compt. rend. 1897. 11. Oktober. 

*) Annales of Harraid College Observatory. 88. Part L 

XI« t B . JabitiiMli Tim 9 



Digitized by Google 



• 



Fizaterne. 

erkannt hatte, periodische Verschiebungen ihrer Lage und zum Teil 
auch Änderung ihrer Intensität, welche mit dem Lichtwechsel des 
Sternes augenj^clu inlich in einem engen Zusammenhange stehen. Die 
hervorragendsten Spektroskopiker der Gegenwart haben sich seitdem 
mit dem Spektrum dieses Stentes besdiäftigt; am eingdieodsteik 
«nd die Untersuchungen, welche Prof. Vogel, auf die am astro* 
physikalischen Observatorium in Potsdam angestellten Beobachtung^ 
gestützt, veröffi^ntlicht hat*). Er hnAt zwnr die Zeit noch nicht für 
gekommen, eine vollständige Erklärung der sehr komplizierten Er- 
PcheinunGfen , die sich im Spektrum des Sternes zeigen, zu geben, 
doch zweifelte er nicht, daöö die Verändemugen der Linien im 
wesentlichen auf Bewegungen nachstehender Himmelskörper zurück- 
geführt werden k5nn^. ])er eigentumliche liditwechsel von ß Lyrae 
lässt sich nach Prof. Vogel erklären durch den nahen Vorübergang 
zweier Himmelskörper, von denen der eine weniger leuchtet als der 
andere, unter der Annahme einer nahezu kreisförmigen oder einer 
elliptischen Bahn, deren grosse Axe nahe mit dem Visionsradius 
zusammenfällt, und bei welcher das Periastrum nach der Sonne 
gerichtet ist. Tritt der weniger leuchtende Körper vor den hellem' 
und bedeckt ihn teslwäse, eo tritt das Hauptminimum ein ; die b^den 
gleichgrossen Maxima finden statt, wenn die Verbindung^^linie der 
Körper reditwinklidi zum Visionsradfais steht» Das zweite Minimum 
erfolgt, wenn der helle Körper den weniger leuchtenden teilweise 
verdeckt. Anderseits lassen sich die relativen Vei-schiebungen der 
Linien für sich deuten durch den Umlauf zweier Körper, von denen 
der eine ein Spektrum mit hellen Linien, der andere em Absorptions- 
spektrum besitaEt, wenn die Bahn stark von der Kr^bahn abweicht» 
und die grosse Axe derselben euien beträchtlichen Winkd mit dem 
Visionsiadius bildet» Beide Erscheinungen unter einer VoraussetEung^ 
zusammenzufassen, gelingt jedoch nichL 

Pater W. Sidgreaves yon Stony -Horst-College Obeervatorium 
hat das Spektrum von ß Lyrae 1892 ebenfalls photographisch auf- 
genommen und bereits fnihcr darüber berichtet» Im Jahre 1895 
hat er wiederum znldrfifhf^ Aufnahmen, im ganzen über 100 Platten, 
erhalten , hauptsächlich in den Monaten Mai bis Oktober. Diese 
sämtlichen Photographien sind von ihm genau untersucht und die 
Wellenläugen der einzelnen Linien für jede Aufnahme bestimmt 
worden^. Die ZuMunmenstellung der Wellenlängen für jeden Tag 
der Periode des lächtwechsels zeigt, dass die hellen Linien beträcht- 
lichen Änderungen ihrer Lage unterliegen, die völHg dem Wechsel 
der Lichtkurve folgen, während die dunklen Linien durchaus un- 
verändert bleiben. Die Positionen äämtücher Linien im ganzen 



Sitzungsbericht der Preuss. Akademie- 1894. 6. p. 115 n. ff. - 
^ MoDthly Notices. 57. üt, 7. Mars 1892. p. ßiS. 
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Spektram bleiben praktisch unverändert, während der vier Tage die 
dem HauptmiDimum folgen. Am fünften und eechsten Tage l^sst 
sicli der Beginn einer leichten Verändemng vermuten, und diese wh-d 
deutlicher am siebenten Tage. Die bollon Linien werden gegen das 
violette Entle des Spektnims verschobi n und kreuzen ihre mittlere 
Lage kurz auf dem zweiten Lichtmininium. Am achten und neunten 
Tage worden die WellenUmgen der Linim rasch kürzer und enddien 
ihi^ kleinsten Wert am zdinten Tage xur Zeit des zweiten Licht- 
maximums. Diese V«Änderungeii sind auf der von Pater Sidgreavea 
g:eg:cbenen DarsteHunp: des ftpektrunis für jeden Tag der Periode 
de? Liehtwprhsels deutli<"h erkennen. Dioselbe ist auf Tafel II 
wiedelgegeben, und man sieht hier die Veränderung der hellen Linie 
un Gegensätze zu der ihre Position nicht wechselnden dunklen 
Linie. Das Spektram ist daigesfedlt zwbch^ den Wdlenlangen 
von 390 und dOO, für jeden der Tage 1 — 13 des Lichtweduiels, 
ausserdem für die Zdt von 22^ und fünf Tage 21^ nach dem 
Hauptminimum. Die erste helle Linie rechts, bei 48*7 ist die helle 
Wassersstoff linie H ß. Sie wird an jeder Seite von einer schwachen, 
aber breiten Absorptionslinie begrenzt, von denen diejenige auf der 
Seite gegen violett hin während der ersten Hälfte deö Lichtwechsels 
dunkler und am dunkelsten zur Zeit des ersten Lichtmaximums des 
Sternes ist^ während die andere, gegen Bot hin liegende, dunkler 
in der zweiten Hälfte des Lichtwechsels und am dunkelsten zur 
Zeit des zweiten Maximums ist Die Absorptionslinie der Gruppe 
bei 47.1 erscheint deutlich zur Zeit des Hauptminimums, sie wird 
etwa acht Stun<len vorher allmählich sichtbar und verschwindet 
wieder am zweitf^r) Tnsre nach demselben. ^Möglicherweise wird sie 
an allen andern lagen von der hellen Linie uberdeckt; letztere ist 
nahe dem Hauptminimum sehr schwadi und im Augenblicke d^ 
selben fällig verschwunden, am stärksten dagegen kurz nach dem 
zweiten Minimum. 

Die Liniengruppe bei 43.4 zeigt sowohl die helle als dunkle 
Komponente von sehr stark in der Zeit zwischen dem Haupt- 
miniraum und dem ervsten ^Maximum , die Aböorptionslinie ist 
schwächer während der zweiten HuUte des Lichtwechsels und sehr 
sdiWBch zur Zeit bdder llfinima. Die helte- Linie ist zurZdH; hdder 
I/idbtminima fast verschwunden, nimmt dann aber rasch an Hellig- 
keit zu, dn Verhalten, welches in vöUigem Gegensatze m^ß steht 
Den Ursprung der hellen Linie vermutet Pater Sidgreaves in starken 
Einwirkunc:en , welche ein in elliptischer Bahn umlaufender Körper 
auf die glühende UmhiiUung des Hauptstemes ausübt, besonders 
wenn er diesem am nächsten (un Periastrum) steht. Der genannte 
Astronom stimmt in dieser Beziehung mit Belopolskj überein, welcher 
die Gesamthdt aller ErscheinungeD im Spektrum von ß Lyrae nicht 
nur durch die Bewegung vom undaufenden Körper erklärbar gläubig 
sondern auch an Prozesse auf dem Hauptkörper selbst denkt £ine 
bestimmte £ntecheidung kann erst die Zukunft geben. 

5» 
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Der neue Stern im Fuhrmann des JaJires 1892 hat nach 
den Beobachtungen von W. W. Campbell ein Spektruni, welches 
mit demjenigen der Nebelflecke übereinstimmt Dies zeigten schon 
die erafeBo MieBsiiiigeii im August 1892, doch waren damoU <Ue 
Linien X 4360 und 1 5750 reeht hell, wSlirend «e in den bekannten 
Nebeln nur sehr geh wach auf den Photographien erschdn^. Seit 
der zweiten Hälfte des Jahres 1896 sind diese Linien nun auch in 
der Nova so schwach geworden, da«s «ip praktisch unsichtbar sind, 
80 dass das Spektrum vollkommen dem Spektrum eines Nebelfleckes 
gleicht Ob der Stern aber auch als Nebel sich teleskopisch dar- 
stellt, blieb unentschieden. .Im grossen Lick-Befraktor erschien er 
mit einer Nebelhülle und einem zentralen Kerne gleich einem 
Sternchen 10. Groeae, indeasen wurde» suerst von H. Newall, darauf 
hingewiesen, dass wegen der starke chromatischen Aberration des 
gros?eii Refraktors die Nebelhüllc nur eine optische Täuschung sei, in 
Ih. iluggins' Reflektor erschien der Stern stets ohne Xohelhülle. 
Neue Untersuchungen, welche Campbell in dieser Hinsicht angestellt, 
bestätigten in der That, dass die Nova sich als richtiger Stern dar- 
stellt^ indessen behanrt der Beobachter daiaof, dasa sie wirklich ein 
Nebd isl^ weil die Aussage des Spektroskops darüber keinen Zwdfel 
lasse 

Der Stern 2 Centanri, der auf den Photographien der 
Arequtpa- Station entdeckt wurdet, ist fernerhin auf der Lick- 
Stern warte beobachtet worden. Er war am 11. Juni 1896 erbeblich 
schwächer geworden, etwa 14.4 GrSss^ am 4. Januar 1897 suchte 
ihn Prof. Hussey vergeblich am grossen Refraktor, so dass er unter 
16.3 Grösse gesunken sein muss. Wmn d( r Stern ein ge^volinlicher 
Veränderlicher ist, wie W. W. Cauipbeli vennutet, so nm:5> er von 
sehr langer Periode oder äusserst unregelmässig veränderlich sein. Ist 
er aber ein sogenannter neuer Stern, so hat er keine Analogie mit 
den neuen Sternen in Oyffkva, Aur^ und Norma, sondern ähnelt 
mehr der Nova yon 1885 im Andimneda-Nebel^. 

Der Stern ^ Puppis, 2.5 Grösse in R. A. 8^ 0.1» D.— 39» 43', 
ist aus photographi.schen Aufnahmen seines Spektmnis als sehr merk- 
würdig erkannt worden *}. Sein Spektrum ist von allen bis jetzt 
bekannten Spektren verschieden. Das kontinuieiliche Spektrum wird 
Von drei Uniensystemen durchzogeb. Zunächst smd es dieWasser- 
atc^linien und die Linie K, welche darin dunkel erscheinen, wie in 
den Sternen des I. Typus. Dann sieht man zwei helle Banden oder 
Unien, deren Wellenlängen etwa 4652 und 4698 smd» und die 



^) Astrophysical Journal. 5. Nr. 4. p. 239. 

^) Dieses Jahrbuch. 7. p. 72. 

•) Astrophysical Journal. 6. Nr. p. 233. 

*■) Harvard College Obserratory Gircoiar Kr. 12. Astrophysical JountaL 
5. Nr. 2. p. 92, 
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vielleicht übereiostimmen mit Linien im Spektrum des Y. Typus. 
Endlich erscheint eine Reihe von Linien , deren Wellenlängen 
naherungsweise sind: 3816, 3857, 3925, 4026, 4201 und 4505, 
letztere Linie ist dabei sehr schwach. Diese sechs Linien bilden 
eine rhythmische Reihe, ähnlich denen des Wasserstofis. Wie Miss 
A. J. Cannon gefunden, zeigt sich die oimliche Reihe yon Linien 
in dem Spektrom des Stemes 29 Oams mqoiis. Prof. Kayser glaubt^ 
dass' die von Pickering aufgefund^ie Bene von Linien eine bis jetzt 
noch nicht beobachtete Serie des Waseerstofis ist, deren bisheriges 
Fehlen vielleicht durch die nicht genügend hohe Temperatur in 
unsem Geissler's-chen Köhren und auch der meisten Sterne zu 
erklären sein möchte^). 

Der Sternhaufen G. K. 4410 (R. A. 18^ 22», D. 6« 25') 
ist von Dr. A. A. Nyland vermessen worden*). Er hat in 
denselben die Diflferenzen der Bektaraenaon und Del^ation für 
28 Sterne mikrometrisdi bestimmt und auesordem seehs photo- 
graphische Aiifnahmoi desselben Sternhaufens vermessen, von denen 
je zwei von Professor Scheiner, den Gebrüdern Henry und von 
Dr. J. Roberto? herrührten. Die letztem waren inflessen aus mehr- 
fachen Gründen für die Ausmessung nicht geeignet. Der Stern- 
haufen führt im Neuen General- Kataloge die Nr. 6633. 

Verteilung der Sterne in den Plejaden. Prot Bailey hat 
eine Vergrösserung der photographischen Aufnahme der Plejaden 
mit dem Bruce-Tdeskop und sechsstündiger Exponierung hergestellt 
mid die schdnbare Verteilimg der Sterne darin imtersncbt. Zu 

diesem Zwecke wurde eine Region von 2^ im Quadrate, in deren 
Mitte rj Tauri (Alkyone) steht, in 144 kleine Quadrate geteilt, Jedes 
von 10' Seitenläng*^. nnd die Sterne in jedem einzelnen dieser 
Quadi'ate gezählt. Die Gesamtzahl der Sterne beträgt 3972, also 
durchschnittlich 28 in jedem Quadrate. Die 42 Quadrate, welche 
die hellem Steme der Gru]^ umsehliessen, haben 1012 Sterne 
oder 24 pro QuadraL Datnaoh ergiebt sich, dass die Gesamtzahl 
der Steme in der B^on der Plejaden merklich geringer ist, als in 
den benachbarten Teilen des Hinmiels auf gleicher Fläche und sehr 
viel geringer, als in manchen Teilen der Mil Iv^trasse. Sonach muss 
man die Plejaden betrachten als eine Grup])e, die nur aus verhält- 
nismässig hellen Sternen besteht, und das Fehlen der lichtschwächsten 
Sternchen ut wahrsdidnlidi zurfidczuföhrm auf die sdtwadbe Nebel- 
hfiUe, weldie die Pl^aden umgiebt. Ähnliche ünteraucbungen, wie 
b^ den Plejaden, \vurden beifig^h eines TeOes des Himmels von 
6' im Quadrate in der Nähe Ton tj Carinae angestellt. Die Platte 
wnr fünf Stunden exponiert, und die Zählnnnr ei^ab, dass dort auf 
einer l-läche von fünf Quadratgrad 250Ü0U Sterne stehen, und die 
ganze Platte wohl 400000 Steme enthält"). 

AstrophysicaJ Jonmal. 5. Nr. 3. p. 98» 
•) Astron. Nachr. Nr. 3449. 
•) Harvard College Observatory Circular Nr. 17. 
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Photo^rapliiselie Aufnahme der Plejaden. Im Anschlüsse 
an die Bemerkungen P*rof. Pickering's über die Verteilung der Sterne 
in den Plejaden veröffentlicht W. Stratanoff einige Unt^i-suchungen 
über den nämlichen Gegenstand. Dieselben beziehen sidi auf eine 
Aüfoahme der Plejaden, welche derselbe mit dem Befraktor Yon- 
330 fnm Öffnung der Sternwarte zu Taedikent bei 25 standiger 
Exponiming erhalten . bat Die Gesamtzahl der Sterne, weldie 
auf dorn photographischen Glicht sichtbar sind, betragt 6614, indessen 
sind viele andere Sterne von der diffusen Lichthülle, welefie flie 
hellsten Sterne umgiebt, und ebenso durch die Nebelflecke verdeckt, 
60 dass Stratanoff die wiikliche Anzahl der Sterne auf einer Flache 
von 4^ Quadratgrad, deren Mittelmmkt der Stern Alkyone ein- 
nimmt, auf 6700 bis 6750 schätzt Kimmt man mit Frof* Pickering 
ein Quadrat von 10' Seitenlänge zur Einheit, so ist dessen mittlere 
Sternzahl = 48. Di(?se Stenidichte nimmt von SW nach NO zu, 
d. h. in der Kielitung gegen die Milchstrasse hin. An der reichsten 
Stelle erhebt sieli die Sterndiehte auf oO, an der änns:ten sinkt sie 
auf 11 herab. Was die Plejaden selbst anbelangt, so beziffert sich 
die Stewzahl in den 42 Quadraten, welche die Hauptsteme um- 
scbiieasen, auf 1579 (mit der obigen Korrektion auf 1681), ent- 
sprechend einer mittlem ßtcrndielito von 38 (resp. 40). Dies steht 
in voller Übereinstimmung mit dem Ergebnisse, zu welchem Pickering 
und Bailey gekommen sind, nämlich dass die An/sdd der licht- 
schwachen Sterne in den Plejaden geringer ist, als in dem umgebenden 
Himnielsraume. Besonders eine Region von etwa 0.3 Quadratgrad 
Flache, südlich des Sternes Meropo, ist sehr augenfällig arm an 
Sternen, sie ist die stemärmste der ganzen Au&ahme, obgleich sie 
den Plejaden sehr nahe liegt. Ihre mittlere Sterndiehte beträgt nur 
17. Man bemerkt diese Region sehr deutlich auch auf den Auf- 
nahmen von Heiu-y und den Photographien von Wolf. Die grösste 
Sterndiclite (46) in den Plejaden findet sich zwischen Alkyone und 
Atias; nahe bei den Sternen Electra und Celaeno ist »ie gleich M, 
und an andern Stellen der Plejaden hat sie ihren mittlem Wert 
Daraus folgt, dass die Plejaden keineswegs &n reicher Sternhaufen 
sind. Die Stmidichte wächst in jener O^nd des Himmels in der 
Bichtung gegen die Milchstrasse hin, aber keine Spur von Zuwachs 
zeigt sich in den Plejaden, die höchstens aus ein paar hundert hellen 
Sternen bestehen. In diesem Sternliaufen finden sich vier Nebel- 
flecke von länglielier Gestalt, von denen die drei hellem auf der 
Henry'schen Photographie enthalten sind, der schwächere auf der- 
jenigen zu Taschkent W. Stratanoff vermutet, dass von diesen 
Neheb zwei (in 23^41' und 23^55' n. DekL) vielleicht verandei^ 
lieh sind. 

Veränderliche Stenihanfen. Prof. Solon J. Baiky hat vor 
einiger Zeit die Entdeckung gemacht» dass in gewissen Sternhaufen 

^) Astrotu Nachr. Nr, 3441. 
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zahlreiche veränderliche Sterne vorhaiideii ^^Ind, wahrend in andern 
Haufen, die anscheinend zu der nämlichen Ellasse gehören, ver- 
änderliche Sterne fehk^i. Seitdem hat er diese Entdeckung vcmtoU- 
fitandigt durch Auffindung von vielen andern veränderlichen Sternen, 
im ganzen an 310. Sie verteilen sich auf folgende Sternhaufen: 
In dem Haufen, neuer General-Katalog Nr. 104 (47 Tucanae] 6 Ver^ 
imderliche; m Kr. 362, 8 Venuiderliche; in Nr. 5139 (q> Oentauri) 
60; in Nr. 5272 (Messio^s Katalog Xr. 3) 113; in Nr. 5904 
(Messier Nr. 5) 63; in Nr. 5986, 1; in Nr. 6254, 1; in Nr. 6266, 9; 
in Nr. 6626, 3; in Nr. 6656, 5: in Nr. 6723, 2; in Nr. 6752, 1; 
in Nr. 7078, 27; in Nr. 7089, 8 und in Nr. 7099, 2, In dem 
grössten Teile dieser Sternhaufen wurden etwa 1000 Sterne unter- 
sucht. In dem Haufen Messier Nr. 3 sind etwa ^/^^^ aller Storno 
yeränderlich, während in andern Haufen, wie 8. B. dem grossen 
Sternhaufen im Herkules unt«r etwa 2000 Sternen nidit ein einzig 
Veränd^licher gefunden, wurde'). 

Neu entdeckte Nebelflecke. Eine Anzahl neuer, meist sehr 
lichtschwacher Nebel hat Lewis Swift auf dem Echo • Mountain 
Obeervatortum in Kalifornien entdeckt und m drei Veizeicbnieeen 

veröffentlicht» Das erste Verzeichnis *) umfasst 50 Nebel, die beiden 
andern^) je 25 und 30 Objekte. Die meisten der neu entdeckten 
Kehel sind sehr iichtschwach. Unter ihnen ist der Nebel (R. A. 
13^^ 47"^ 38« D. — 0" 38' 0" für 1900.0) bemerkenswert als ellip- 
tischer plaiietaiischer Nebel mit sehr scharfem Kunde. Der Nebel 
(R. A. 19*» 22°^ 0« D. — 36" 24' ö; ) ist im Aussehen ähnlich einem 
engen, hellen Doppelstemo, von welchem jede Komponente eine helle» 
käne gewöhnliche Nebelsohdbe besitzt Per von Gale ^tdeekte 
Eingnebel (R. A. 21^ 53" 0* D. — 39« 53' 42") ist nach Swift ahn- 
lieh dem bekannten Ringnebel in der Lcycr, aber Itchtschwächer. 
Von solchen Kingnebeln sind jetzt sieben bekannt. 

Neu entdeckte Nebelflecke dnreh photographiacke Auf- 
nahmen zählt J. Boberts auf*). Unter denselb^ sind manche 
^hr lichtechwache, doch auch andere, welche als mäst^ig hell be- 
zeichnet werden können. Hierher frehört der Nebel nalie bei dem 
"bekanjiten Nebe! N.G.K. Nr. 6'j'jl; er steht in R. A. 20^ 51" 11« 
und 46® 53' n. Uekl. Dieser Nebel geht vomuf und umhüllt den 
Stern 6. Grösse der Boiuier Diu-chraessung Nr. 3011, Zone -|- 46; 
«: ist 6.5' lang und 5' brnt, mit mehrem hdlm und aeßwächem 
Sternen darin. Nebel R. A. 23>' 55» 31* D. + 15^ 48' ist 
hell imd kleiner, länglich mit feinem Kerne. Nebd B.A. 
l*" 39» 39* D. -h 26<^ 37.7 im Dreiecke, ist nicht so gifosa 



Harvard College Observatorj' Circttlar Nr. 15. 
^ Astron. Journal 1897. Nr. 13. 

Moiithly Notlces. 57. Nr. 9. 
*) The Obserratory Nr. 254. p. 244. 
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als der benachbarte Nebel N. G. K. 672 und nur 8' von dieerai 
entfernt Sein Kern besteht aus sechs feinen sternförmigen Kon- 
densationen, die eine gerade lAme bilden. Roberts findet es seltsam, 
dass dieser Nebel allen B'^obachtern entgangen ist, und glaubt, das» 
seine gegenwärtige Sichtbaikeit erst im letzten halben Jahrhunderte 
begann. Rosse beobachtete den benachbarten Nebel 1876 sieben- 
mal, ohne diesen neuen so erwilmen. Nebel E.A. 12^ 26' IS* 
D. H~ 13^ 37.7% ist wahrscheinlidi dn kleiner Spiralnebd mit einem 
Kerne, ähnlich einem Sternchen 16. Grösse. 

Die grosse Magellanische Wolke. Prof. Edward C. Picke- 
ring teilte einige sehr interessante Resultate mit, welche sich aus 
den photographischm Au&ahmen zu Arequipa bezöglidi der grosaen 
Magdlanischen Wolke am südlichen Himmel ergeben haben*). Bis 

jetzt wurden Sterne, deren Spektra zum fünften Typus gehören und 
hauptsächlich aus hellen Linien bestehen, nur in der Nähe der 
Mittellinie der Milchstrasse aufgefunden. Der mittlere Abstand der 
67 Stenie dies<>s Ty})us von jener Mittellinie berechnet sich auf 
2^ 39'; nur bei einem einzigen Objekte, dessen Abstand 17" 39' 
beträgt, übersteigt die Abweichung 9^. Ee ist schwer, diese An- 
(»dnuiig der Stme nach einem grossten Kreise, als ob sie einem 
vid schmalem Streifen angehörten, wie die Milchstrasse erscheint^ 
zu erklären. Dieses Gesetz der Yert(Mlung der bezeichneten Sterne 
ist einef der wichtigsten Resultate, welche durch die Nüttel des 
Henry-Draper-Memorial erlangt wurden. Die beiden Magellauischen 
Wolken gleichen nun .«lehr in ihrem Aussehen der Milchstrasse, ob- 
(^ch sie vollständig von ihr getrennt smd, Ludern sfo 83^, resp. 45* 
davon entfernt stehen. Bei einer Untersuchung der Photographien 
d.et Spektra von Sternen in der grossen Magellanischen Wolkei^ 
welche unlängst mit dem photographischen Bruce -Teleskop auf- 
genommen worden, hat Mrs. Fleming sechs Sterne gefunden, deren 
Spektra dem fünften Typus angehören, ferner helle Linien in den 
Spektren von sieben Sternen des ersten Typus, und femer, dass die 
Spektra von sechs bekannten Nebeln gasförmig und nicht kon> 
tinuierlich sind. Die Kraft des Instrumentes und die Qualität der 
Photographie werden durch die Thatsache gekennzeichnet, dass, mit 
einer einzigen Ausnahme, diese sämtlichen Sterne so lichtschwach 
sind, dass sie m keinem bis jetzt veröffentlichten Stemkataioge sich 
befinden. • 

Der heutige Standpunkt und die historinche Entwicklung 
der cülestiäclien Photographie i^t von Prof. Scheiner iu einem 
wichtigen Werke dargestellt worden» dessen hier schliesslich noch 
gedacht werden muss*). Zunächst bespricht er m diesem Werke 



Harvard College Observatory Circular Nr. 19. 
^ Die Photographie der Qestime von Prof. Dr. Sdieiner. Leipeig 1897, 
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die Hostelluiig und Verwertung von Himmelsaufhaliineni und zwar 
die photographiscbe Technik in der liimmelsphotographiei die Li- 
strumente zur Aufnahme cölestischer Objekte, die Messung?- und 
photographiscben Registrierniethoden. Diese Ausführungen des er- 
fahreneu Fachmannes haben für den Praktiker die grösste Bedeu- 
tung, er findet hier alles zusammengestellt und besprochen, was auf 
diesem Gebiete mas^bend ist Das Gleiche gilt von dem Bweiten, 
Abschnitte» wddier die photographische Photometrie und die Etat- 
Btehimg der photographischen Bilder behandelt Hier tritt in erster 
Linie die Frage auf, welches die Grössenklasse der schwächsten 
Sterne ist, die bei einem gegebenen Tnstniinrnte nach einer gewissen 
Zeitdauer der Exposition noch photograpiiisch abgebildet werden. 
Thatsache ist, dass bei Benutzung sehr lichtstarker Instrumente und 
sebr langer fizpositionsieiten noch Sterne auf den Platten erscheinen, 
welche direkt, am Fernrohre selbst nicht gesehen werden kdnnen. 
Anfangs glaubte man, dass durch immer längere Exponierung in 
direktem Verhältnisse ihrer Zeitdauer immer schwächere Sterne zur 
Darstellung kommen müssten. So sollten z. B. die für die Auf- 
nahme der photographischen Himmelskarte bestimmten 13 zölligen 
Kefraktorcn in zwei Stunden Sterne 17. Grosse abbilden. Das 
Ansehen, bemokt Prof. Scheiner, welches die Kmmelsphotographie 
berechtigteimassen xu diesem Zeitpunkte schon erlangt hatte, wurde 
durch die Angabe derartig enormer Leistungen noch beträchtlich 
erhöht, und insofern hat die überschwengliche und wissenschaftlich 
nicht begründete Lobpreisimg doch der astronomischen Wissenschaft 
einen Nutzen gebracht, als vielleicht ohne sie das allgemeine Tnterosse 
an der Himmelsphotographie nicht in dem Masse erweckt worden 
wäre, wie es zur internationalen Vereinigung der Astronomen behufs 
Herstellung der grossen photographischen Himmelskarte notwendig 
war. Nach den Untersuchungen von Prof. Scbetner gewmnt man 
bei einer 2^/2 fach längern Expositionszeit Sterne, die 0.5 bis 
0.75 Grössenklasse schwächer sind. Die 1 3 zölligen photographischen 
Refraktoren, welche zur Herstellung der allgemeinen Himmelskarte 
benutzt werden, gehen bei einer Expositionsdauer von 24 Sekunden 
aUe Sterne bis zur Gröbsenklasse 9.5; bei einer Expositionsdauer 
▼on 10 Stunden daher alle Sterne bis txxr 13.5 oder 15. OrSsse. 
Die ersten Versuche photogmphischOT Aufnahmen von Fixsternen 
geschahen 1850 auf der Sternwarte zu Cambridge in Kordamerika, 
doch erhielt man damals nur ein ziemlich verschwommenes Bild 
zweier hellen Sterne; erst siehpn Jahre später gelang es auf der 
nämlichen Sternwarte, einen l)oppelstern zu photogniphieren Schon 
1861 dachte Warren de la Eue an die photographische Herstellung 
einer Sternkarte, und einige Jahre später gelang es Butherfurd wirk- 
lich, einen Sternhaufen (die Krippe im Kreb^ zu photogniphieren. 
Ihm folgten H. Draper und Gould, dann Gill; allein eine Haupt- 
epoche in der photographischen Aufnahme des Sternenhimmels be- 
gann erst mit den Arbeiten der Gebrüder Henry auf der Pariser 
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Sternwarto. Seit dem Jnhro 1885 lieferten diese jene bewunderns- 
würdigen Karton des Fixsternhimmels, welche, ohne jede Retouelie, 
die Sterne .<o zeigen, wie sie sieb mit ihrem eigenen Lichte ein- 
gezeichnet hatten, Kiuten, welche mit Recht das Staunen aller ex- 
regten, die sie sahen. Die aUgemeine Begeistenmg, welche diese 
Arbeitra hervorriefen, wurde von dem I^rektor der Pariser Stein« 
warte, Admiral Mouchez, benutzt, um eine int^attonale Vereinigung 
zur Herstellung einer den ganzen Hinnnel umfassenden photogra- 
phischen Karte und eine« Sternkataloges ins Leben zu rufen. Diese 
Arbeit ist die grossartigste, welche bis heute auf dem Gebiete der 
Astronomie unternommen worden. Die erforderlichen Instrumente 
sind sämtlich nach dem Muster des Pariser photographmdien Fem- 
rohres neu hergestellt worden, und zwar für 18 verschiedene Stern- 
warten, die sich an dem Unternehmen beteiligen. Zunächst findet 
eine zweimaUge Aufnahme des Hinmiels bei der kurzen Expositions- 
zeit von 5 ^linuten statt, wodurch alle Sterne bis zur 11. Grösse 
erhalten werden. Die Positionen dieser Sterne werilen dann mit 
aller Genauigkeit durch Messung auf den Platten und Anschluss 
an die herdts mit Meridianinstrumenten erhaltenen l^me festgelegt 
und in einem Kataloge zusammengegtdlt. Diese Messungen ezfordem 
indessen einen solchen Aufwand von Arbeitskraft, dass die Fertig- 
stellung des Kataloges in absehbarer Zeit nicht zu erwarten ist. 
Neben der erwähnten Aufnahme findet noch eine andere mit der 
langen P^xpositionsdauer von eiin r Stunde statt, welche sümtiiehe 
Sterne bis nahe zur 13. Grösse giebt, und welche die eigentliche 
Himmelskarte liefern soll, deren Publikation aber auch noch in 
weitem Felde steht und ohne hedeutende Zuschüsse der einzelnen 
Staat(ii, die an dem Unternehmen beteiHgt sind, kaum denkbar ist. 
Von besondern Arbeiten auf dem Gebiete der Fixsternphotograj)hie 
sind die Aufnahmen und Ausmessungen versehiedoner Sternhaufen 
zu erwähnen, die der Zukunft die Mittel darbieten, um zu entschei- 
den, wie die Bewegimgsverhältnisse der einzelnen Sterne in diesen 
merkwürdigen Haufen sich gestalten. Von der Gedrängtheit mancher 
Stenihanfen mag die Bemerkung ein Bild geben, dass m einem von 
Prof. Scheiner phoU^raphi^rten und vermessenen Haufen im Stwn- 
bilde des Herkules über 500 Sterne auf einem Flächenraume er- 
scheinen, welcher 64 mal kleiner ist, als dem bloss« n Auge die Mond- 
.scheibe erscheint« Ohne die Hilfe der Photographie wäre es völlig 
unmöglich, in diesem Sternenge wiimnel Messungen anzustellen. Von 
ebenso groaser Bedeutung erweist sich die Photographie für die Dar- 
stellung der Milchstrassei jenes unergründlichen Bogens von Sternen 
imd Nebdfleeken, der den Himmel nahezu in einem grössten Kreise 
Uberzieht Besonders die Au'fnahmen von Barnard auf der Lick- 
Sternwarte lassen den äusserst verwickelten Bau der Milchstrasse 
und ihren ZTisaminetihang mit ausgedehnten Nebelflecken erkennen. 
Hie zeigen lerner deutlich die merkwürdige, schon von lierschel be- 
merkte Thatsache, dass dicht neben Stellen von grösster Stem- 
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anhäufung häufig leere Baume erscheinen, eine Erscheinung, die 
nicht zufällig sein kann, sondern mit dem Wesen der Milehstrasse 
in engstem Zusammenhange stehen niuss. Von grösster Wichtigkeit 
hat sich die Anwendung der Photographie auf die Darstellung der 
kosmischen Nebelflecke erwiesen. Diese überaus merkwürdigen, 
zuerst von W. Herschel genauer untersuchten Gebflde sind meist 
nur in den groBsten Teleskopen deutlich erkennbar» und ihre Dar- 
steUung auf zeichn^ischem Wege ist äberaus schwierig. Ln Jahre 1880 
gelang es H. Draper zuerst, den gi'ossen Orionnebel zu photogra- 
phiercn, doch i>t das erhaltene Bild sehr nnvollkommen. Niemand 
hält*i wohl geglaubt, dasss nach kaum mehr als einem Jahrzehnte 
die Photographie nicht nur über den verwickelten Bau höchst hcht- 
echwacber Nebelfiecke ungeahnte Aufschlüsse ergeben, sondern auch 
xahh^icbe und ausgedehnte Nebel ans Licht ziehen würde, die kein 
Femrohr zeigL In dem grossen Andromedanebel hat zuerst die 
Photographie von Robertf merkwürdige Spiralen gezeigt, welche eine 
einfach mechanii^che Deutung zulassen und damit Licht über die 
Bildungsweise (lie«es Nebels verbreiten. Der Orionnebel zeigt sich 
auf den neuesten Photographien in einer so merkwürdigen und kom- 
plizierten Gestalt) dass das Verständnis seines Baues zur Zeit völlig 
ausgeschloesen ist. Wir stehen offenbar hier erst am Anfange der 
Forschung, und Spekulation«! über Wesen und Bau der Nebelflecke 
sind nait Vorsiclit anfzniiehnien. So viel i t ]\ doch sicher, dass det 
ältere Herschel Recht hatte, als er -agte, die Menge und Aus- 
breitung der Nebelmassen im Weltenraume übersteige die Begriüe 
der Menschen. 

In unserem Sonnensysteme hat die Photographie bisher haupt- 
sächlich, nur Anwendung zu Darstellungen der Sonnen- und Mond- 
oberfläche gefunden. Das erste Dagueireotypbild der Sonne hat 

Lerebours in Paris 1842 aufgenommen, es zeigte sehr deutlich, dass 
die Helligkeit der Sonnenscheihe von der Mitte nach dem Rande 
zu abninmit; Foucault und Fizeau photographierten 1845 zum ersten 
Male Sonnenilecken, und 1854 gelang es J. C. Read, die Granula- 
tion der Sonnenoberfläche photographisch wiederzugeben. Im Jahre 
1858 begannen die r^lmässigen photographischen Aufnahmen der 
Sonnenscheibe und ihrer Flecken zu Kew, aber erst 1877 die wich- 
tigen, bisher unübertroffenen Bonnenaufnahmen Janssen^s zu Meudon 
bei Paris. »Janssen«, sagt Prof. Scheiner, »der der Vervollkomm- 
nung dieses Spezialzweige-; der cölestischen Photographie sein ganzes 
Leben gewidmet hat, ist mit seinen Vorvei-suchen durchaus syste- 
matisch vorgegangen. £r begann damit, die Stelle des Spektrums 
zu ermitteln, welche auf die nassen Kollodiumplattm die stärkste 
Wirkung hat; zu diesem Zwecke nahm er das Sonnenspektrum auf 
derselben Platte mit immer kürzern Exponltionszeiten auf , bis 
schliesslich nur die empfindlichste Rtelle noch einen schwachen Ein- 
druck zeigte. Das Spektrum wurde hierbei durch Prismen aus den- 
selben Glassorten erzeugt, aus denen nachher das Objektiv augefertigt 
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werdoi sollte. Bei Verwendung möglichst kurzer Expositionszeiten 
kommt potnit nur ein selir -chmaler Streifen des Spcktnims zur 
Wirksamkeit; die Rndingung für die Achromatisierung des Objektives 
ist also eine sehr gLin.-tige. Die Verwendung möglichst kurzer Ex- 
position szeiten bietet aber auch noch dadurch besondere Vorteile, 
daes sie die Kontraste bedeutend stfirker hervortreten lasst, als sie 
in Wirklichkeit smd, und als «e dementqprachend bei direkter Be* 
obachtung eracheinen. Wihlt man bei der Aufnahme der Sonnen- 
Oberfläche z. B. die Expositionszeit so kurz, dass nur die hellsten 
Partien derselben, die Kömer, welche die Oberfläche zusammensetzen, 
eine Wirkung auf die Platte ausüben, während die dunklem Zwi- 
schenräume überhaupt nicht mehr wirken, so kann durch kralliges 
Henroirafen und naehheriges Verstärken der Aufnahmen die Struktur 
der Obeiflftche Tiel deuüicfaer zur Erscheinung gebracht weid^, als 
durch direkte Betrachtung möglich ist Durch die sorgfältige Be- 
obachtung dieser Umstände ist es Janssen gelungen, die besten bis- 
herigen SonnenaufnnhmoTi horzustellen, und nicht zum mindesten hat 
hierbei die Verwendung des nassen Kollodiumverfahrens geholfen, 
von dem Janssen aucli heute noch nicht abgegangen ist, tarotz der 
viel grössern Bequemlichkeiten, welche die gewöhnlichen Bromnlber- 
platten bieten. Es darf übrigens nicht unerwähnt bleiben, dass auch 
Janssen nur wenige wiiUich vorzügliche Aufnahmen gdungen smd, 
da die hierzu nötigen atmosphärischen Bedingungen zu selten eintreten. 

Über die Form der kleinsten Elemente, welche die Sonnen- 
oberfiäche zusannuensetzen , berichtet Janssen folgendermassen : Die 
Gestalt der Könier ist zwar eine bchi verschiedene, aber sie nähert 
sich doch un allgemeinen sehr der sphärischen, und zwar um so 
mehr, je kidner sie sind. Bd d^ zahlrdchw KSmem, wdche 
mdta oder weniger unregebnässig gestaltet sind, lässt sidi erkeoon^, 
dass sie durch die Verbindung mehrerer kleiner Elemente entstehen, 
welche selbst wieder nahe kreisförmig begrenzt werrlcn. Ohne hier 
auf die weitern Schlüsse Jnn-^<en's in betreff der Erkiämng der 
Granulation und damit der Konstitution der Sonnenoberfläche näher 
einzugehen, will Prof. Scheiner die Bemerkung nicht unterdrücken, 
dass die Beobachtung, dass d^ kleinsten Elmente der Sonnenob^- 
fläche sich am mdsten der sphärischen Gestalt nähmi, nidit me 
reelle Grundlage zu besitzen braucht, da Objekte von nur wenig 
über eine Bogensekunde Durchmesser infolge der Diffraktion und 
der Unvollkommenhcit der optischen Teile stets mit; mehr oder 
weniger Nähenmg als Kreise abgebildet werden. 

Bei Gelegenheit der Aufnahme eines grössem Sounenfleckes 
am 23. Juni 1885 hat Janssen gefunden, dass die Granulation «ch 
nicht bloes auf die Penumbra, sondern auch auf die den Fleck um- 
gebenden Fackeln erstreckt; er schliesst daraus, dass die Granu- 
lation das konstituierende Element der ganzen Photosphäre sei, 
gleichgültig, ob sich dieselbe in der Form Ton Fackeln «der andern 
Gebilden zeigt. 
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Die intere-ssanteste Entdeckung, welche Janssen mit Hilfe 
seiner Sonnenaufnabmen gelunprn i-t, bezieht sirh auf das sogenannte 
»photosphärische Netz« der feounenoberfläche. Janssen sagt hier- 
über folgeüde«^: 

»Ebe auf merksame Unteisuehung der Sonneaphotographien von 
0.30 m Doidiinesser zeigt» daae die I^otosplifiie nicht in allen Teilen 
eine gleichmässige Zusammensetsung besitzt, sondern dass sie in 
eine Anzahl mehr oder weniger voneinander abstehender Figuren 
geteilt ist. Während in den TT^ervallen dieser Figuren die Körner 
zwar von verschiedener Grösse, über doch deutlich und scharf be- 
grenzt sind, erscheinen im Innern derselben die Kömer zur Hälfte 
verschwunden, ausgelSeoht und verzenrt; sehr häufig smd sie ganz 
venohwunde^, um etreifigen Gebilden Plati zu rnadieD. Alles dies 
zeigt an, das$ innerhalb dieser FJadben die photosphärischen Massen 
aehr heftige Bewegungen ausgesetzt .sind, welche die Granulation 
verwirren. Die gestörten Flächen selbst besitzen mehr oder weniger 
abgennidetc Begrenzungen, zuweilen aber auch ziemlich geradlinige, 
so dass sie polygonartig erscheinen. Der Durchmesser ist sehr ver- 
schieden; er erreicht häufig mehr als eine Bogenminute.« 

Nur die besten Janssen'schen Aufnahmen zeigen daa photo- 
aphazische Netz; optisch hat es nie wahrgenommen werden können, 
was auch nach den angef&hrten Vorzügen, welche die kurz exponierten 
Aufnahmen vor der direkten Beobachtung besitzen, nicht anders zu 
erwarten ist. Die bessern Aufnahmen, welche T.ohse mit dem 
Potsdamer Heliographen erhalten h;it. lassen Andeuiuiigen des Netzes 
deutlich erkennen. Janssen und mit ihm die meisten Astronomen 
vertraten die Ansicht, dass die Erseheinung des photosphäriachen 
Netzes eine reelle ist, d. h. daas sie auf der Sonnenoberfiacbe selbst 
pder innerhalb der Sonnenatmosphäre zu stände kommt Jansen 
selbst giebt folgende Erklärung: »Da die Schicht, welche die Photo- 
sphäre bildet, nicht im Gleichgewichte igt, so durchbrechen die auf- 
steigenden Gas«lröaie, um sich Luft zu machen, diese Schicht an 
den verschiedensten Punkten ; daher entstehen überhaupt die Elemente 
der Oberfläche, welche nichts anderes sind, als die Bruchstücke der 
photosphäriscben Hülle, und welche wegen der Schwere ihrer ein- 
zelnen T^hen bestrebt sind, eine sphärisdie Form anzunehmen; 
daher die kugelförmige Gestalt, welche, wie man sieht, nicht einem 
absoluten Gleichgewichtszustande entspricht, sondern einem relativen, 
welcher aber nur sehr sehen zu stände kommt, denn an zahlreichen 
Stellen reiösen die aufsteigenden Ströme die Granulationselemente 
mehr oder weniger stark mit sich fort, und ihre kugelförmige Gleich- 
gewichtegestalt wird bei heftigen Bewegungen so verändert» dass sie 
achliessltch gar nidit mehr zu erkennen ist. 

£a läa0t sich g^n diese Erklärung nicht mehr anführen als 
gegen die meisten sogenannten Sonnentheorien, die, weit davon ent- 
fernt, wirkliche Theorien zu sein, nur aus Rp'kulationen bestehen, 
die nicht durch die moderne Mechanik unterstützt sitid.« 
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Bezüglich der Bilder der Ronnenprottiberanzen, \\elclie mit dem 
Spektroheliographon orhalten werden, bemerkt Piof. Bcheiner, dass 
sie zwar nicht besser sind als diejenigen, Avelche man direkt im 
Spektroskope beobachten kann, eher findet das Gegenteil statt; aber 
wie überaU ist auch bier die grossere Sicherheit in der objektiven 
Darstellung von überwiegendem Vortdle. »IHe Formveränderungen 
grosser Protuberanzen können durch schnell aufeinandef folgende 
Aufnahmen nicht bloss sicherer konstatiert, sondern auch durch 
Messung noch viel fsorgfältiger ermittelt werden als bei direkten Be- 
obachtungen. Von ganz besonderem Werte aber werden die Pro- 
tuberanzaufnahmen für die Statistik dieser Gebilde werden imd damit 
für die Erforschung des Zusammenhangeij zwischoi Fkotuberanzen 
und andern Erscheinungen auf der Sonnenoberfläche^ In dieser 
Beziehung erfüllt der Spektrohdiograph die Erwartungen, die vorher 
an die ^lethode geknüpft werden konnten, im vollen Masse. Gleich- 
zeitig aber hat er ein vorher iiieht erwartete? Resultat von vielleicht 
noch viel grösserer Bedeutung geliefert: die ständige Beobachtung 
^ der Sonnenfackeln und damit zusammenhängender Erscheinungen. ' 

Bereits Young hatte erkannt, dass die H- und K-Linien des 
Spektrums der Sonnenflecke meist hell erscheinen; im Jahre 1891 
fanden Haie und Deslandres nahe gleichzeitig, dass diese Linien 
nicht bloss stellenweise hell sind, sondern auch eine doppelte Um- 
kehr zeigen, indem die lielle Linie durch eine feine dunkle, in der 
Mitte gelegene, in zwei Hälften geteilt ist. Dass hier eine wirkliche 
Umkehr und nicht etwa eine bloesc Doppellinie vorliegt, ist von 
Haie durch die Beobachtung bewiesen, dms nach dem Sonnenrande 
hin die dunkle Linie Terschwuidet» und die beiden Komponentoi 
der hdlen Linie sich in eine einzige Terwandebi von der gleichen 
Breite, deren Mitte genau mit der dnnklen Linie znsanimenfällt. 
Die Erklärung der doppelten Umkehr der H- und der K-Linie liegt 
ii;ieb (leni Kirchhoff 'pchen Satze auf der Hand und kann leicht 
experimentell im elektrischen Bogen bestätigt, werden. Stellenweise 
muss der Metalldampf, <ler die hellen Linien erzeugt (Calcium in 
der K*Linie), oberhalb der Photosphäre heisser sein als letitere, 
darüber muss sich wiederum eine kfihl^ Schicht desselben Dampfes 
befinden, der absorbierend wirkt. Dass die hierdurch entstehende 
Absorptionslinie betrachtlich schmäler ist, als die helle Linie, folgt 
ohne weiteres au!« der höhern Lage der kühlem Schicht» die sich 
dadurch unter geringiTem Drucke befindet. 

Nimmt man nun vermittelst des Spektroheliographen die Sonnen- 
scheibe in der hellen K-Linie auf, so erhält man also &n Abbild 
aller Stellen, an denen der Oa-Dampf heisser ist als die PhotosphSre. 
Die Gesamtheit dieser Stellen ergiebt ein über die ganze Sonnen- 
scheibe sich erstreckendes Ketz, welches besonders kräftig in den 
Fleckenzonon und in unmittelbarer Nähe der Flecke auftritt ihtI 
in sehier Erscheinung genau denselben Eindruck macht, wie die fiir 
gewöhnlich nur in einem eng begrenzten Kioge in der Nähe des 
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Sonnenrandcs sichtbaren Fackeln. Es ist iliiich Haie bereits iMich- 
gewiesen, dags sich in diesem Ringe das Netz der hellen Stellen 
der heliospektrographischcn Aufnahmen mit den Fackeln der ge- 
wöhnlichen Aufnahmen deckt» dass also beide Erscfaeurangen idä- 
tisch nnd. 

Es ist eomit das Problem gelöst worden, die Fackeln ständig 

über die ganze Sonnen9ehelbe hinüber verfolgen zu können, und 
die Schwierigkeiten , welche bif-her bei Untersuchungen über die 
Bewegung der Fackeln in der Icirntifizierung der einzelnen Objekte 
bestand, fällt damit weg. Es steht somit zu hotfen, dass den Fackeln 
eine ähnlich sorgfältige BerQdcstchtigung zufallen wird, wie sie schon 
seit vielen Jahren den Sonnenflecken gewidmet ist.« 

Bezüglich der Sonnenfinsternisse hat die Himm( Isphotographie 
Wichtiges geleistet, besonders seit 1860 in bezug auf die Sonnen- 
corona. Seit 1871 ist wohl keine tofrde Sonnenfingternis vergangen, 
die in einigerma.ssen zugänglichen < it L'-enden stattfand, ohne dass 
Coronaaufnabmeu erhalten worden wären, die zum Teil die Corona 
bis m einer Ausddinung von mehrem ßonnendurchmessem zeigen. 
»Die hiersa benutzten Apparate bestehen im wes^idichen aus 
parallaktisch montierten Objektiven von kurzer Brennweite und 
grossem Gesichtsfelde, die vielfach am Cameraende besondere Vor- 
richtungen enthalten, um mit möglichster Geschwindigkeit die Platte 
wechseln zu können. 

Wenn die zahlreichen Aufnahmen der Corona bisher auch noch 
nicht zu einer endgültigen Erklärung des Phänomens geführt haben, 
so haben sie doch eine Bdhe charakteristisdier Eigenschaften des- 
selben zu unserer Kenntnis gebracht, die durch direkte Beobachtungen 
allein wohl schwerlich hätten erkannt werden können. 

Zunächst kann es keinem Zweifel mehr unterliegen, da?? die 
Ausdehnung und Gestaltung dt r ( ' rona einem vielfaebcn Wi rh^^el 
unterworfen ist; ganz beüüudcrs äussert sich dies darin, dass zu den 
Zeiten geringer Sonnenthätigkeit (Fleckenminini um j die Corona nur 
geringe Ausdehnung bedtzt, wahrend sie im Maadmum der Sonnen* 
thati^eit sehr viel weiter von der Sonne weg zu verfolgen ist 

Hiermit steht die äussere Form der Corona im engsten Zu- 
sammenhange; denn im allgemeinen zeigt sie in den Verlängerungen 
der sogenannten Fleckenzonen ihre grösste Ausdehnung, während 
die Pole abgeplattet sind, und der Äquator selbst als ein Defekt in 
der Coronaniaterie sichtbar wird: die Corona zeigt die Form eines 
in der Richtung des Sonnenäquatois liegenden, von der Sonne weg 
gerichteten Fischschwanzes. Bemerkenswerte Abweichungen von 
dieser Form sind übrigens auch schon beobachtet worden, so z. B. 
im Jahre 1878, wo die grösste Ausdehnung der Corona in der 
Richtung des Sonnenaquators lag und sieb durch zwei über mehrere 
Sonnendurchmessor weit zu verfolgende Streifen dokumentierte. 

Von besonderem Interesse sind die fast immer vorhandenen 
Streifen der Corona, welche mehr oder weniger symmetrisch von 
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der Soune ausgehen, bald geradlinig, bald gekrüuHut, und im all- 
gemeinen- Bekt an die £niMlnieii ia. der Umgebung magnetbcher 
Pole erinneni. Qemde si^ sind, wesentlich massgebend gewesen bei 
des Aufstettong der TarBöhiedenen Theorien über das Wesen der 

Corona, von den elektro-magnetischen Theorien an bis zu . den rein 
mechanischen, bei welcli^ii diese Streifen einfach durch mechanisch 
fortgeachleuderte Soniietitnaterie gedeutet werden.« 

Weniger erfolgreich war die Photographie in Anwendung auf 
die beiden Yenusdurchgünge 1874 und 1882, und Prof. Scheiner 
bespricht näher die Gründe dieses Miseerfolges. 

Sehr erfolgreich ist dagegen die Anwendung dw Photographie, 
auf den Mond geworden, obgleich die frühesten Versuchr her ab-; 
s ^hif^ckend als ermunternd waren. Die ersten bessern Mondphoto- 
graphien wurden von Warren de la Rue 1857 mit einem Spiegel- 
teleskop erhalten, ihn übertraf Rutherfurd, dessen photographische 
Bilder des Vollmondes und verschiedener Mondphasen noch heuten 
sa den vorzüglkthstai sählen and zu Stadien, besonders über die 
liichtstreifen and -flecke des Mondes, gute Unterlagen darbieten.; 
Erst die neuesten Mondphot )Li :i[)hien auf der Lick-St* rnwarti^ und 
zu Paris haben die Rutherfiird'schen entschieden überholt und sind 
geeignet, zur Herstellung eines Mondatlas zu dienen, der in der 
That von beiden Sternwarten begannen ist. »Leider«, sagt Prof. 
Scheiner, »hat in bezug auf die Frage, ob die Mondaufnahmen, 
resp. die danach angefertigten Vergrösserungen in bezug auf die 
Erkennung fernsten Details den direkten Beobachtungen überlegen 
sind oder nicht, ein sich schon seit Jahren hinziehender unfrucht- 
barer Streit zwischen Vertretern der Selenographie der beiden Rich- 
tungen entsponnen, unfnichtbar, weil es sehr leicht zu übersehen 
i?»t, dasö die Photographie hier höchstens die direkte Beobachtung 
erreichen, sie aber nie übertreffen kann. Eine absolut ruhige Luft 
giebt es für astronomische Beobachtungen nicht; der Beobachter 
lemt aber die Ernkst^ die kurzen Augenblicke, in denen die feinsten 
Einzelheiten auf der Mondoberfläche objektiv sichtbar werden, aach 
3CU ihrer Erkennung zu benutzen, d. h. sie als vorhanden zu er- 
kennen und ovcntuell durch Zeichnung festzulegen. Die Zeitdauer 
dieser »Momente« wird nur in ganz abnormen Fällen einmal so 
gross sein wie die zur Autuahme des Mondes erforderliche, und 
dass alsdann gerade ein solcher Moment gefasst werden sollte, ist. 
äusserst unwahrscheinlich;, wird er nicht gefasst, so emd alle Eon* 
turen von einer Verwaschenheit, welche den Exkursionen, die Jeder 
Punkt des ^des infolge der Luftunruhe während der Exposidons- 
zeit ausgeführt hat, entspricht — es sollen hier der Einfachheit 
halber nur die seitlichen Schwingungen der BiMpunktp in Rücksicht 
gezogen werden — ; das entstehende Bild eiU>pricht also in bezug 
auf Schärfe nicht der Leistmigsfähigkeit des* Objektives. Aber wenn 
auch einmal während einer Aufoabme absolute BQdruhe geherrscht 
haben sollte, so würde doch die resultierende Photographie minder- 
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wertiger sein als eine entsprechende direkte Beobachtung, weil infolge 
der Rauheit der Platte die Leistungsfähigkeit des Objektivs wiederum 
nidit ausgenutzt wird. Um m^^chst kurze Ezpoeitionszeit zu er- 
balten, um also den Einfluss der Luftunruhe möglichst unscbadlicb 
zu machen, müssen sehr empfindliche Platten, das sind stets solche 
mit pjobem Silberkorno, verwendet werden. Oerade in der jjboto- 
graphiscbcn Seienograpliie tritt das» Bedürfnis nach empfindÜicheu 
Platten mit sehr feinem Korne am stärksten hervor. 

Dass diese Betrachtungen zutreffend sind, beweisen die Weinek- 
schen YeigrSsserungen selbst am besten. Sie erscbemen nie rauhe 
KreidezeichaungCT, und ihre Schönheit tritt erst hervor, wenn man 
sie aus grösserer Entfernung betrachtet. Es hat aber keinen Zweck, 
zwanzig- bis dreissigmal zu vergrossern, wenn man die Vergrössmmg 
nachher weit ausserhalb der deutlichen Sehweite betrachten muss, 
um das Gefühl allzu grosser Unscharfe zu vt rineiden; es würde 
daher für die meisten Zwecke einer Mondkarte genügt haben, eine 
Vergrösserong anzuwenden, welche eine beledigende Betraditung 
der VergrSssemngen in der deutlichen Sehweite liefert hätte^ also 
eine acht- bis zehnmalige.« 

In bezug auf Wiedergabe der Details der Oberfläche des MaiA, 
Jupiter oder Saturn hnt die Photographie bis jetzt nichts wesent- 
liches geleistet. Dagegen ist es Wolf in Heidelberg (1891) zuerst 
gelungen, mit Hilfe der Photographie kleine Planeten zu entdecken, 
und dieser Weg ist so fruchtbai-, dass in den Jahren 1892 und 18Üu 
zusammen 50 neue Planeten auf diese Wdse entdeckt wurden. 
Auch rücksidttUch der Kometen verdankt die Wissenschaft der 
Photographie vides. Der erste Konu t, welcher auf diesem Wege 
aufgenommen wurde, war der Donati'sche im Jahre 1858 durch den 
Photographen ÜF'herwood in Walter Common mit Hilfe einer nre- 
wöhnlichen I'orträllinse. Diese Linsen haben sich seitdem überhaupt 
als sehr geeignet erwiesen, besonders um die Kometenschweife dar- 
zustellen, lädlkh haben sich bei Gelegenheit totaler Sonnenfinster- 
nisse zweimal (1882 und 1893) in der Nahe der Sonne Kometen 
auf den photographischen Platten abgebildet» die optisch nicht wieder- 
gefunden werden konnten. 

Diese Tliatsache deutet darauf, dass in der Nähe der Sonne 
nicht wenige Kometen zirkuhen n mögren, die ^^cwdhnlich für uns 
unsichtbar bleiben, und so leitet auch hier die Photograplüe auf die 
Ermittelung von Tfaatsachen, die sonst verborgen geblieben wären. 
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das vorhandene Material ist aber docli schon hinreichend, um den 
Veniich dnor Abldtung der Baho des PoileB für den ganzen 
iim^&lirigen Zeitraum mit Auancht auf Erfolg durefafuhren zu 
kdnuen. Man wirJ in betreff der Bahn des Poles wenigstens su 

einer brauchbaren Nähcning gelangen, wenngleich man wegen der 
7ur Zeit noch bestehenden Un Vollständigkeit des Materials den 
Resultaten zunächst noch keinen definitiven Charakter beimessen 
kann. 

£3 ergiebt sich, dass die Bewegung des Poles we% komplizierter 
ht, als dass man sie durch einen mehigliederigen Ausdruck dar- 
stellen k&inte. Es ergiebt sidi daraus die Kotwendigkeit, der Er- 
sckraiung der Breitenvariation auch femer volle Aufmerksamkeit 

7uzuwen(len, weshalb die Internationnlc Krdmessung mit der Absicht 
umgeht, durch Ausrüstung und T^nti rhaitung einer Anzahl zweck- 
mässig verteilter Beobachtimgssf;it!uii.?i einen internationalen Pol- 
höhendieust einzurichten, uxu unter uocii günstigem Bedingungen 
als bisher Aufschluss über die peiiodiscben, besonders aber auch die 
niehtperiödischen Änderungen der Polh&h^ za erlangen. Bevor ein 
solcher Dienst aber wirklich ins Leb^ tretw kann, bedarf es jeden- 
falls noch mehrjähriger Vorbereitungen, und man wird daher in betretf 
der Feststellung der Lagenändemngen des Poles für die nächsten 
Jahre noch ganz auf die freiwillige Mitarbeit möglichst vieler Beob- 
achtungsstationen angewiesen Pein. Da es nun aber möglich gewesen 
ist, für den Zeitraum von 1890 bis 1895 eine wenigstens angenäherte 
Bestimmung der Polbewegung auszuführen» so erscheint es um so 
wunschoiswerter, dass bis zum Beg^ne der Arbeitendes internationalen 
Polhöhendienstes dm'ch eine solche frdwillige Mitarbeit die Kontinuität 
in der Feststellung der Lagenändmuigen des Poles gesichert wird. 

Eine neue Hypothese über die Ursache der Polhöhen- 
schwankungeu hat Dr. Spitaler aufgestellt und zu begründen ver- 
sucht indem er die jährhche Wanderung der Luftmasaen über der 
Erdoberfläche zü(^8ichtlich ihres fänflusses auf die in Bede stehen- 
den Schwankungen untersuchte. Em Blick auf ^e Karte der Luft- 
• drackverteilung über der Erdoberfläche zeigt, dass sich während des 
Winters der nördlichen Halbkugel, von der 0.4 mit Festland bedeckt 
sind, über diesem F'^stlande eine bedeutende Anhäufung von Luft 
bildet, die im Sommer einer Luftdepression Platz macht, während 
dann die Luftmasaen über den beiden grossen Meeresbecken der 
nördliche Halbkugel, sowie über den Kontinenten, und den um- 
liegenden Meeren der sfidlichen Hemisphäre anschwdlen. Die über- 
sdiüssigen Luftmassen, welche im Januar Asien, Europa und Nord- 
Amerika bedecken, fliessen nämlich, wenn die Sonne höher steigt, und 
die Festländer der nördlichen Erdhalfte starker erwannt werden, in 
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der Hdhe gegen die südliche Hemisphäre hin ab, und wir finden sie 
im JuU Über dem Atlantischen und dem Pacifischen Ozeane, über 
Austzalien, Süd- Afrika, Süd- Amerika und den angrenzende Meere»- 
teilen, wahrscheinlich auch zum Teil in den südlichen Polargegenden. 

Diese im Laufe des Jahres über der Erdoberfläche wandernden T^iift- 
massen haben ein erhebliches Gewicht, welches sich also jahreszeitlich 
verBchiebt, und es entsteht zunächst die Frage, wie gross ist dieses 
Gewicht? Dr. Spitaler hat diesje Frage rechnerisch beantwortet, 
wobei er sich der Karten bediente, auf welchen Plrof. Hann für die 
Monate Januar tmd Juli den Verlauf der Linien gleichen Luftdruckes 
daigestellt hat. Dieser Luftdruck wird bekanntlich durch die Höhe 
der Quecksilbersäule im Barometer angegeben. Die im Laufe dee 
Jahres über die Erde wandernden Liiftmasson kann man «ich be- 
züglich ihres Gewichtes auch als Qnecksilbcrschichten von einer 
gewissen Höhe denken, und Dr. Spitaler hat deshalb, um klelaere 
Zahlen zu haben, statt des Gewichtes der Luftmassen das ihm ent- 
sprechende Volum von Quecksilbermassen angegeben. Seiner 
Berechnung nach fliesst die im Januar über Asien, Europa und Nord- 
Amerika angesammelte Luftmasse im Gewichte von 1000 ckm Queck- 
silber (= 270000 Milliarden Zentner) im Laufe der ersten Hälfte des 
Jahres von hier ab, und es sammelt '-icli davon im Juli eine Menge 
im Gewichte von 73(3 cl:?n Quecksilber über tieni Pacifiselien und 
Atlantischen Ozeane, über Australien, Süd-Afrika und Süd- Amerika, 
sowie über den angrenasenden Mecfesteilen, um sieb in der zweiten 
Hälfte des Jahres wieder über den erstgenannten Gegenden zu kon- 
zentrieren. Soll die gewaltige Luftanhäufung über Asien und Europa 
im Januar die Lage der Hauptträgheitsaxe und damit der Drehaxe 
der Erde nicht ändern, so müsste diese Luftmasse im Juli auf der 
diametral entgegengesetzten Seite der Erde sich ansammeln, was 
aber nicht der Fall ist. Dr. Spitaler berechnet die jährliche Ver- 
änderung der Trägheitsaxe und deren Einfluss auf die Schwankung 
der geographischen Breiten ziffermässig und findet eine sehr nahe 
Übereinstimmung mit den Beobachtungen« Sonach ist es wahr- 
scheinlich! dass in der That diese Schwankungen durch die jahrlidie 
Wanderung grosser Luftmassen über der Erdoberfläche hervor- 
gerufen werden. 

Relative Schwerebestimmuugen in der Schweiz. Im Auf- 
trage der schweizerischen geodätischen Kommission hat Dr. J. B. Messer- 
Schmitt an 70 Stationen der Schweiz relative Schwerebestimmungen 
ausgeführt Die vollständig berechneten Ergebnisse dieser Beob- 
achtungen liegen nun vor^) in dnem umfassenden Werke, welches 
auch die genauen Beschreibungen der Instrumente und Methoden 
der Beobachtung und Bechnimg enthält Eine grössere Tabelle 

Das Schweizerische Dreiccknetz. Herausgegeben von der Schweiz^ 
Tischen geodätischen Kommission. 7. Zürich 1897. 
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führt das Eüdergebnis aller Messungen vor. Die Anordnung der 
8tatioti6D ist so getroffen, dass die gleichartig gelegenen Punkte 
möglichst bdsammenstehen. Es wird im Oaten vom Rhonelliale aus 
begonnen,, dann konuni die Gegend des Genferaees, der Jura bis 

zum Bielersee, die Gegend bei Bern, welcher sich die nördlich ge- 
legenen Teile des Jura nebst dem Rhcinthale von Basel bis zum 
Bodensee auschliessen ; hierauf folgen die Stationen in der Nordost- 
echweiz utul endlich die Linie über den St. Gotthard nach dem Tesjsin. 

»Die Tabelle enthält für jede Station die geographische Breite und 
Län^e, von Greenwich aus gezählt, die Meeresh^riie, die mittlere Hübe den 
in einer Entfernung von 16 — 20 km umliegenden Terrains, die Gesteins- 
dichte, den beobachteten Wert der Schwerkraft (g) in Stationshöhe und den 
theoretischen (y) in Meereshöhe. 

Die RednKtion auf Meereahdhe ist in dreifacher Weise mitgeteilt. 
Zuerst ist sie nur gegehen für die Erhebung in freier Luft: die Unter- 
schiede g' — y und g—f^ sind aus der Vergleichung mit der Helmert'schen 
Formel hervorgei^anji^en, wenn y den ursprünglich von ihm abgeleitete Wert 
der Schwere und y ^ den korrigierten bedeutet. 

Die zweite Eednktionsmethode ist die nach Bouguer, welche neben 
der Höhenreduktion in freier Luft noch die ganzen über das Meeresuiveau 
sich erhebenden Massen berücksichtigt. Der Einfluss der Ma^en ist in 
zwei Teile zerlegt, nämlich in die Anziehung der Platte unterhalb der 
Station und in die derjenigen Massen, welche dieser Platte fehlen oder sie 
Uberragen. Die so reduzierte Schwere wird mit go bezeichnet. Die 
Diffn-f ri/sen g^ — y sind unmittelbar mit denjenigen^ welche von Sterneck 
in den benachbarten Gebieten erhielt, vergleichbar; die zweite Reihe gq — 
enthält wieder die Unterschiede gegenüber den verbesserten theoretischen 
Werten. 

Bei der dritten Reduktionsmethode sind nicht, wie bei Bongner, die 
ganzen Massen bis zur Meereshöhe berücksichtigt, sondern nur die das 
mittlere Niveau der Genend überragenden, bezw. fehlenden Massen. Die 
80 anf Meeresh'ihr reduzierte Schwere wird mit ir " bezeichnet, von welche 
wieder die Abweichung von den theoretischen Werten gegeben wird. 

Da die Verteilung der Beobachtungen bis jetst noch nicht überall 
genügend gleichmässig ist, nm Linien gleicher Abweid niL' der Schwere 
von ihrem normalen Werte (sog. Isogammen) mit genügender Sicherheit 
konstruieren sn kttonen, so wurde Torlaufig von der IMgahe eiirar Karte 
abgesehen. Dagegen giebt eine Tafel für zwei Linienzttge ein ent- 
sprechendes Bild. 

Der erste Linieuzug geht von Scliaifhausen aus in nahe meridionaler 
Riditnn^ über Zürich nach dem St. <lütthard, von wo aus er dem Thale 
des Tessm folgt, bei Bellinzona deu Monte Cenere übersteigt und bis zum 
alldlichen Ende des Lugauosees, nahe der italienischen Grenze, reicht. Als 
Abscissen sind die Breiten gewählt, wobei 2 mm 1 ' in Breite entsprechen. 
Die Abbildung giebt zunächst eine schematische Darstellung der Meeres- 
hShen des Erdprofils, dann sind die Abweichungen der beobachteten Schwere 
Ton der theoretischen nach den drei Bednktionsmethodeii eingezeichnet, 
wobei die Yerbindnng der einzelnen Pankte durch gerade Liniea her- 
gestellt wurde. 

Berücksichtigt man nur die Reduktion in freier Luft, so schliessen 
sich die Abweichungen der Schwere (ar'^y^) ziemlich nane der Qestalt 

der ph3'sischen Erdoberdiiche au; beiVeit man diese Differenzen noch, nach 
der dritteu Keduktionsmethode, von denjenigen Massen, welche das mittlere 
Niveau der Gegend überragen, so bleiben die g" — y* im Gebirge positiT 
und bildeu eine sirli \ u li nden Seiten her nahe gleichmässig erhebende 
Kurve, deren Huhenpunkt mit der Maximalhühe des Gebirges zusammen- 
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fällt. Nördlich vom Haupt^g^ebirg-e von Luzcrn bis Schaffhausen sind die 
BiffiBrenieii negatiT, und es schliesst sich die Knrre nahe der ergtra an^ 
■wie €0 wegen dem geringfen Massenabzuge der Massen entspricht. 

Brin^ man jedoch nach der Bouguer sehen Methode die sämtlichea 
Maiföen bis zur Meereshühe in Rechnung, so sind die g0 — sämtlich 
negativ. Die Kurve tnüt im N> rden und Süden zunächst langsam, bleibt 
in der Nähe des Hauptgehiiges eine Strecke laag konstant und sinkt dann 
rasch m einem breiten Minimnm. Diese tiefirteSteUe entspricht aber nicht 
der höchsten Stelle des Gebirtres, sondern ist nach Norden verschoben; 
entsprechend ist dann auch das Ansteigen der Kurve im nordlichen Teile 
rascher als im südlichen Teile, während umgekehrt der Abfall des Gebirges 
nach Süden rascher erfolgt als nach Norden. 

Diesem Bilde entspricht auch die eingezeichnete Linie der Lot- 
abweichungen in Breite, deren Höliei)tjnkt etwa bei Anisteg, mit dem 
Hazimum 8cbwerestörung zusammenfällt. 

Der zweite, auf der Taftl gegebene Linienzufr. stellt die Messungen 
im Rheinthale von Basel bis zum Bodensee dar, wobei die Abscisseu die 
geographischen LSngen , nämlich 1 ' i^leich 2 mm bUden. Es ist nnr die 
Kurve der «r^, — gegeben, die andern beiden von g' — y' und g" — 
verlaufen nahe parallel derselben. Bei Basel ist die beobachtete Schwere 
nahe gleich der theoretischen y*, was durch die Beobachtung in Liestal 
bestätigt wird. Rheinaufwärts wird die Differenz grösser, d. h. die Schwere 
wird mehr und mehr zu klein gegenüber dem tlieoretischen Werte gefunden. 

In der Tafel sind überdies die iii der isiihe liegenden höhern Stationen 
in Egg; auf Achenberg und Hohentwiel angedeutet, welche betrii( litlieh 
von den im Tliale erhaltenen Werten abweichen, und zwar ist in Kir^" die 
Schwere viel kleiner, an den bdden andern Orten viel grösser gefunden 
worden. FUr Egg wird die Übereinstimmmig* mit den beniMhbarten 
Stationen besser, wenn man nur die Massen bis zum mittlem Niveau des 
umliegenden Terrains berücksichtigt, bei dem Hohentwiel und Achenberg 
ist dieses dagegen nicht der Fall. Eg^ liegt noch im Schwarzwalde, für 
welches Gebirge man auch, der Analogie nach, eine zu geringe Schwere 
erwarten kann. Bei dem Hohentwiel dürften die vulkanischen Phonolitli- 
Masseu, aus welchen er besteht, nicht ohne Einfluss auf die Schwerkraft 
sein. Die Beobachtungen auf Achenberg, einem Ausläufer des Jura, lassen 
sich mit einer ähnlichen Anomalie auf dem Wiesenberge in Beziehung 
bringen. Ebenso zeigt SchafThausen eine etwas «Tössere Schwere als die 
beiden benachbarten Orte. Da jedoch bei diesen Beobachtungen das Hit- 
schwingen des St itivs nur schätzungsweise berücksichtigt worden ist, so 
ist eine spätere Kontrolle noch wünschenswert. ^ 

Die Besiehnng zwischen der Schwerest^ng go~y Dichtig* 
keit der störenden Schicht für einen Punkt des Geoids liisst stich durch 
eine einfache Formel darstellen unter der Annahme, dass die Störungs- 
massen iu der Nähe des Meeresniveaus angenommen werden. «Die sämt- 
lichen in der Schweiz gefundenen Werte deuten auf einen Massendefekt 
hin. Derselbe ist in der Xiihe von Basel am kleinsten, was vielleicht in 
der dort vorhandenen Verwerfung zwischen dem Werrathale und Basel 
8ein«& Gmnd hat. Der Einfluss derselben wilrde nach dem vorhei^henden 
sich noch bis gegen Liestal und den Wiesenheri^ erstrecken. Das srhwcize- 
risdie Mittelland zwischen dem Genfersee und Bodensee zeigt einen geringen 
Hassendefekt, der im wesentlichen Teile etwa 400 «n, im Östlichen 700 l>ia 
800 m Mächtigkeit aufweist. Der westliche Jura zei^t nur einen geringen 
Unterschied gegenüber der benachbarten schweizerischen Hochebene, aus 
welcher er steil aufsteigt, etwa 500 — 600 m und entspricht also durchaus 
der sichtbaren Masse, während die Lotabweichungen durch sie allein bedingt 
und erklärt werden. Es mag dieser Umstand mit seiner Entstehung, als 
einer gehobeneu Sedimentforuiation zusammenhängen. Im Gegensatze hierzu 
steht das ans Urgestein bestehende Alpenmassiv. IHe Srifte, welche das- 
selbe entstehen Besäen, miiisen ungleich grosser gewesen sein, als die^ 
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welche beim Jura wirkten, es müssen deshalb dort auch tiefere Schichten 
der Erdkittfte mit beteiligt worden sein, als hier. Die Beobachtungen 
ergaben nun ein allmähliches Anwachsen des Massendefekte» unter aen 
Alpen gegen die Mitte desselben zu. Bas Maximum des Defektes, 
▼on etwa 1600 m Dicke, wird iedoch nicht unter dem höchsten Punkte, 
sondern etwa? nach Norden verscnobeu g^efunden, ein Umstand, der vi» lleieht 
seinen Grund in der Bildong der Alpen hat, welche durch von Süden nach 
Norden wirkende Schnbkiifte entstanden lind, woher anch der steilere 
AMUl im Sfldcn rührt.« 

Die mittlere Dichte der Erde ist von Dr. Franz Richarz 
Uli».! Dr. 0. Krigar- Menzel durch eine' Reihe von Untersuchungen 
beetiuimt worden, die in ihren Anfängen bis zum Jahre 1S84 hiiiauf- 
reifihen^), welcbo aber jetst erst ihren Abscbluss fanden Die 
Methode» welche in ihrem Prinzip zuerst vm Prof. Jelly voige- 
schlagen und angewandt wurde» ist kurz folgende: Man denke sich 
eine empfindliche Wage, die auf einem Tische steht, und über deren 
Schalen sich Drähte hinziehen, welche durch Öffnungen in der Tische 
platte hindurchgehen und mehrere Meter lang sind. An den End- 
punkten dieser Drähte sind ebenfalls Schalen befestigt, die also dem 
Erdmittelpunkte näher sind als die obern Scholen. Es zeigt sich 
nim, dass em Gewicht» welches auf. eine der untern Schalen gesetst 
wird, von der Erde stärker angesogen wird, als wenn es sidi auf 
der obern befindet Der Qewicbtsuntenchied ist deutlich nachweisbar, 
und er wird noch grosser, wenn man unter die untere Schale eine 
schwere Masse, z. B. eine Bleikugel, bringt. Nach (iiescm Prin/ip 
haben Prof. Richarz und Dr. Krigar- Menzel ihre Beobachtungen 
angestellt^ doch brachten sie bei den Gravitationsbestimmungen die 
schwere Masse nidit unter der tiefem Schale, sondern zwischen den 
obern und untom Schale an* üm möglichst genaue Ergebnisse zu «^ 
zielen, war die Benutzung dner ungewöhnlich schweren Masse er- 
forderlich. In enlg^nkommendster Weise hat das königlich preussische 
Kriegsministeriuni <1rn beiden Forpchem eine solche Masse in Ge- 
stalt eines Bleiquautums von lOO.UÜO kg Gewicht aus der Geschütz- 
giesserei in Spandau zur Benutzung gestellt. Sie bildet einen nahezu 
würfelförmigen Bleiklotz von fat^t U cbm Inhalt, der den zwischen 
dem obern und untern Schalenpaare vorhandenen Platz bis auf ein^ 
kldnen Spidraum ausfällt. Die Vorbindungsstangen der obern und 
untern Wagschalen gehen durch röhrenförmige Aussperrungen in d«r 
Mitte des Klotzes hindurch. Durch die Anwesenheit dieser grossen 
anziehenden Masse erscheint die Schwere am Orte der obern Wag- 
schalen um die Attraktion der Bleimappe vermehrt, am Orte der 
untern um dieselbe vermindert. Durch paarend angestellte Wägungen 
mit und ohne Bleiklotz lässt sich die Attraktion des letztern, befreit 
von den un^dchen Wirkungen der irdischen Schwere über und unter 
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demselben mit grosser Crenauigkeit ermittelii. Hier genügt es, das 
Ergebnis der Beobachtungen utid Rcclmungen der beiden Forscher 
anzuführen, dn^ •^i'^h in clor Zahl 5.505 für dio mittlore Dichte dor Erde 
darstellt. Das Ergebnis steht in sehr guter Cbcrcinstiniinung mit frühern 
von andern Beobachtern und auf andern Wegen erhaltenen Resul- 
taten, aber es besitzt den Voncug grösserer Genauigkeit. WiU uuiu 
das in der obigen Zahl ausgedrückte Resultat snr Beredmung des 
Gewichtes der Erde in Tonnen verwerten, so hat man nur das Volum 
der Erde, welches 2650 MiUionen Kubikmeilen betragt, mit dem 
Gewichte einer Kubikmeile Wasser (die 40d«600 Millionen Tonnen 
schwer ist) und diese- Produkt mit 5.505 zu multiplizieren. Man 
erliält so aI^^ Ma^se des ganzen Erdballes 5960 Trillionen Tonnen, 
und dieses Ergebnis ist bis auf ^j^oo genau. 

Untersuchungen über die mittlere Diehte der Erde hat 
Dr. C Braun S. J. in den Jahren 1888 — 1896 ausgeführt^). Die 
Verauche wurden mit einmr Drehwage angestellt und dabei die grosst- 
niogliche Genauigkeit angestrebt. Auf die Einzelheiten und die Be- 
schreibung der Apparate und Kontrollversuche kann hier nicht 
eingegangen werden. Als Endresultat ergab sich ffir die Dichte der 
Erde der Wert D = 5.527 284 + 0.0012, daiaus als Masse (Gewicht) 
der Erde M=s5987084 Trillionen Kilogramm und als Gravitations- 
konstante im C-G-S- System: G»665~><'. 

2. Oberäächengestaltung'. 

Die Bildungggeschichte der Apenninenhalbinsel .schildert 
auf Grund ei,i2:enor und fremder Unter.suehang;on Prof. Theobald 
Fischer^). Er kommt, in Übereinstinunung uiit Eduard Suess, 
zu der Ansicht, dass sich der Apennin in dem Faltengebirge am 
N<»diande von Klein- Afrika fortaelaBe. »Bings um die Ost- und 
Südsmte des mediterranen Nordwestbeckens yon Genua über 
Sizilien bis an die Meeren >z:e von Gibraltar and die Schichtenköpfe 
und die relativ ältesten Formationen diesem Becken zugekehrt. 
Das andalusische Faltensystem, dessen älteste Formationen ebenfalls 
dem Mittelmeere zugekehrt sind, endet auf Minorku 350 km westlich 
von Sardinien, welchem j^egen Osttm auf 300 IfU Entfernung der 
innere Abbruchsraud der Apenuinen im Sabinergebirge gegenüber- 
liegt Mitten in diesem Wirbel gefalteter und nadi innen zum Nord- 
westbecken des Mittelmeeres auf peripherischen, fast durchaus durch 
vulkanische Thätigkeit gekennzeichneten Brücken abgesunkener Gebirge 
liegen die Trümmerstücke einer alten Scholle, der Tyrrhenis. Man wird 
an die grossen Verhältnisse erinnert» wie sie um den Stillen Ozean 



^) Denkschrift d. k. k. Akademie d. Wisseiisch. in Wien. Mathem.- 
naturw. Klasse 1896. 64. 

*) Petemunm's MitteUungen 1S97. p. 193 ff. 
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herrschen. Auch die Lage des IreiUch noch zu wenig erlorschten 
Bomeo zu den sMostasiatisclm Faltenzügen erweist sich vielldcht 
einmal als der yon Sardinien- Korsika yergleichbar. Der Gedanke 
an einen Zusammenhang zwischen der Bildung des mediterranen 
Nordwestbeckens und den dasselbe umschliessenden Faltengebirgen, 
speziell des tyirhenischen Einbruchskesselsy mit den Apenninen 
liegt nahe.« 

Die Entstehungsgeschichte des Bosporus und Heliespout 
behandelte Dr. Fhilipaon in der Niederrheinischen Gres. f&r Natur- 
und Heilkunde 2u Bonn^). Die Umgebung des Bosporus besteht 

aus unterdevonischen Thonschiefem und Grauwacken, die trotz ihrer 
starken Ziisammenfaltung mit nordnordöstlicher Streichrichtung, zu 
einer flachweiiigen Hochebene von 200 bis 300 m Meereshöhe abge- 
hobelt sind. Dieses Schiefcrgebirj^e ähnelt in jeder Hinsicht, in 
Zusammensetzung wie in den Oocrflächenfonnen, dem rheinischen 
8chiefergebirge, und ebenso weist das darin eingeschnittene gewundene 
Thal des Bosporus die grosste ÄhnBchkeit mit dem Bheinthale, etwa 
zwischen Andernach und Rolandseck, auf. Wie dieses kann auch 
der Bosporus nur durch die Erosion eines Flusses entstanden sein, 
dessen Thal dann später durch Senkung des Landes bis zu einer 
Höhe von 60 bis 70 m über dem Thalboden vom Meere iihrrtiutet 
wurde. Auch der Hellespont trägt alle Anzeichen eim ~ Fluss- 
Erosionsthales uxi bieh, zeigt aber im übrigen einen ganz andern 
laadsefaaCdkshen Charakter, da er in mne völBg horizontale Tafel von 
sarmatischen (obermiocanen) Sclüchten eingeschnitten ist Dieselbe 
Tafel jungtertiärer Schichten setzt auch die untere Troas, die Um- 
gebung des alten Uion, zusammen, hier von der breiten Schwemm- 
landsehene des iSkamnnf1''r durchzogen. Aus dein Verhalten dieser 
Thaleiüschuitte zu den )uii2:tertiären Schichten ersieht sich, dass sie 
erst in der obern Pliocänzeit gebildet worden öind, die für diese 
ganze Gegenden eine Festlandsperiode und, nach den neuern Unter- 
suchungen von Sokobw, auch in Sfldrussland eine Zeit der Thal- 
bildung war. Erst in der Diluvialzeit erfolgte ein Einbruch des 
Agäischcn, Marniara- und südlichen Schwarzen Meeres und gleich* 
zeitig das Untertauchen der Bosporus- und Hellespont-Thäler, sowie 
der Limane der südrussischen und Balkan -Küsten unter das Meer. 
Darauf folgte in vorgeschichtlicher Zeit noch einmal ein geringes 
Aufsteigen der Küsten im nördüchen Agäischen, dem westUchen 
Schwarzen Meere und in den Meerengen. Die ganze verwickelte Ge- 
staltung dieses Gebietes ist also sehr jugendlicher Entstehung tmd 
hat sich vollzogen teils durch tiefe Beckendnbrüche, teils durch 
langsame und wechselnde Niveauverschiebungen des Grebietes im 
ganzen. 



1) Sitamig vom 11. Januar 1897. 
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Die Drnmlinlandflohalt in Norddentschlaiid besprach Keil- 
hack Mit dem irisch-keltischen Worte Drum, im Diminutiv Dnunlin, 
w^en langgestreckte Hügel bezeichnet. In die geologische Ter« 
minolo^e wiurde der Name durch die nordamerikanischen und eng- 
iisclien Geologen eingeführt, die damit eine in jenen Gebieten weit 
verbreitete* Oberflächen forin bezeichneten. Eö sind hinggestreckte, 
flache Hügel, die immer gesellig auftreten und in ihrer Scharung 
die sehr charakteristische Brumlinlandscbaft eizeugen. Ihre hefvor« 
stechenden Eigentümlichkeiten liegen in ihrer geographischen Ver- 
breitong, ihrer Zusammen setzimg, ihrer Gestalt und ihrer Orientie- 
rung. In erstgenannter Beziehung sind sie auf Gebiete diluvialer 
Vergletscherung beschränkt, und zwar scheinen sie auch in diesen nur 
in den vom Kise der letzten Eipzeit bedeckt gewesenen Arealen 
aufzutreten. Ihre Forin ist immer eine mehr oder weniger elliptische; 
die Länge der Hauptaxe schwankt zwischen ein paar Hundert Metern 
und mehrem Kilometern, während ihre Bteite zur Lange sich zwischen 
1:1 und 1:10 schwankend Torbait Die Hohe beträgt gewöhnlich 
10 — 20 m und überschreitet 30 m nur selten. Die Drumlins Schemen 
fast ausnahmslos in der Hauptsache aup un geschichtetem Grund- 
moränonmateriale, aus Geschiebemergel, zu bestehen. Ob ein Kern 
aus ältern Schichten die Regel oder die Ausnahme bildet, muss 
vorläuflg noch dahingestellt bleiben. Die auffäUigste Erscheinung 
aber ist die Orientierung dies» Hügel in d@r Biditung ihror Längs- 
Rxe; «e verlaufen einander in ganz auffollender Weise über wate 
Gebiete parallel, und zwar deckt sich ihre Läogsaxe mit dem Ver- 
laufe der im gleichen Gebiete auf anstehendem Gesteine beobach- 
teten Schrammen mit iler Richtung der Rundböcker und damit mit 
der BeweginigsrichtuüL^ de«. Inlandeises in dem betreff'enden Gebiete. 

Während die Dmniliidandschaft in Nordamerika und in Gross- 
britannien seit langen Jahrzehnten bekannt ist, fällt ihre Entdeckung 
hn kontinentalen Europa in die erste Hälfte unseres Jahrzehntes. 
Zuerst beschrieb sie Sieger 1893 aus dem Gebiete nördlich vom 
Bodensee, 1893 und 1894 fand sie Keilback im vordem Hinter- 
Pommern und in der Provinz Posen, 1895 wurde sie von De Geer 
aus Schweden und von Früh in weiter Verbreitung aus der Nord- 
Schweiz und 1896 endlich von Do^s aus Livland beschrieben. Die 
Drumliulandschaft in der Provinz Posen, die Keilhack bei Gelegenheit 
einer Bereisung des posenschen Endmoränenzuges erkannte, bedeckt 
ein sehr beschranktes Gebiet westlich yon der Stadt Schiniegel am 
Südrande des grossen Obrabruches in der ümg^nd des Gutes 
Bucz und der Dörfer Barchlin, Kluczewo, Siekowaim l *^niaty. Hier 
treten etwa 20 Drums auf, deren Länge bis zu 5 km betragt, 
während ihre Höhe zwischen 5 und 25 m schwankt, in den meisten 
Fällen aber 12 — 15 m ausmacht Südlich von Bucz verläiift die 



^) VerhandluDgen der deutschen Geolog. Gesellach., Zeitschr. der 
deutschen Geolog. Geaellsch. 1897. 49 C. p. 2 ff. 
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posensche Endmoräne, und die Drums stehen mit ihrer T>äiig*axe 
senkrecht zu der von jener l>ezeichneten Linie. Ungleich ausgedehnter 
ist das Gebiet der hinterporomerseben Dnunlio landschaft ^ welches 
sich von Greifenbetg im Norden bis nahe an Kyrits im Süden und 
von Grollnow in Westen bis Regenwalde, Labes und Freienwalde 
im Osten ausdehnt, ein Gebiet einschliessend, welches einen nonl- 
südlichen Durchmesser von 75 * inen ostwestlichen von 45 km und 
eine Oberfläche von etwa 2500 qkni besitzt. Es wird im Süden 
und Südosten von der unregelmäs-sig bewegten Moräuenlaudschaft, 
im Westen von den weiten Thalsaudebenen der Haffumränderung 
und im Norden von ebenen Grondmorfinragebieien begrenzt In 
diesem Gebiete Uegen mindestens 2200 Hu^, die als Drums zu 
bezeichnen sind. Sie verlaufen zum grössten Teile in nordsüdlicber 
Richtung, aber bei Regen walde, Daher und Stargard beobachtet man 
deutliche Üborpinpe in die südöstliche Richtung. Eine Karte, in 
der auch der Verlauf lies neumärkisch -ponmierschen En<hnoränen- 
bogens eingetragen ist, lässt deutlich erkennen, dass die Drums sich 
auf die Endmoräne zubewegen. Sie bleiben aber von ihr getrennt 
durch den breiten Streifen der Morilnenlandschaft. In der Gegend 
6etUcb von Statgazd entwickeln sich aus der Drumlinlandschaft 
heraus zwei Asar von 20, resp. 15 km Länge, die in ihrem Verlaufe 
mit <len Drums übereinstimmen und auf die Endmoräne bei Nören- 
berg zu verlaufen. Alle die>p T^m>tändo ruaehen es gewiss, da.«^ die 
Druinlins auch in diesem G('])iete in der Richtung der Eisbes?(\i:ung 
liegen, und dass ihre Langsaxen ein vortreffliches Mittel zur Kon- 
struktion von Darstellungen dieser Bewegungen bilden, ein viel 
besseres und zuverlässigeres, als die spärlicben Stellen vom Eiee 
geschliffener und gekritzter Gesteinsoberflächen, l)ei den^ es von 
vornherein unwahrscheinlich ist» dass die mittlere Richtung des Eises 
in derjenigen der Schrammen zum Ausdrucke gelangt. 

Die Tucheier Heide und ihre Moore bind von C. Warnstorf 
im Juli 1896 untersucht worden^). Das Gebiet liegt auf der in 
sadöetlicher Bicbtung zwischen Brahe und Schwaizwasser bb in die 
Nähe der Weichsel sich erstreckenden Abdachung der ponunerscben 

Seenplatte und umfasst in den westpreussbchen Kreise Könitz, 
Bereut, Pr. Stargard, Tuchel und Schwetz einen Flächenraum von 
nn'wfähr 35 Quadratmcilen. »Dieses ausgedehnte Gebiet bildet 
eui wellenförmiges Plateau von durchschnittlich 120 m Meereshöhe, 
dessen Boden zum weitaus grössten Teile auR Diluvialsand gebildet 
wird und Kiefernwald trägt. Der ott untt rgi lagerte Lehm liegt 
meist zu tief, als dass der Pflug des Landmannes oder die Wurzeln 
der Baume ihn zu errebhen vermöchten. Doch tritt er auch nicht 
selten, und zwar mitunter ganz unvermittelt zu Tage^ wie z. B. auf 



*) Schriften def natniferscb. Geeellscbaft in Danzig. N. F. 9. 2. Heft. 
Anlage £. p. 111. 
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den Feldmarken von Tuchel, Driczmin, Osche und Gr. Schliewitz 
oder in den Waldbezirken der Chirkowa nördlich von Osdie und 
in der HöUe bei Schwiedl;» woselttöt sich die herrlichsten Laubwald* 

bestünde finden. Freigelegter sandiger Lehm, resp. Mergel, iöt be- 
sonders häufig an den Gehängen der Flussläufe zu beobachten» 
welche aus diesem Grunde ebenfalls imi-t diclit mir r.tiubliolz bn- 
stauden sind. Wiesenkalkablagerungen sah Verf. nur auf Moor- 
wiesen am Micdznoseo unweit der Försterei Adlerhorst. Daget^on 
treten an den Ufern der zalüreich in der Heide verstreuten kleinem 
oder grossem Seen häufig Moorbildungen und in frilhf»rn Seebecken 
fertige Moore auf, die mitunter, wie z. B. das Iwttzer Bruch zwischen 
Wisj^oka Liml Iwitz, « in 1) 1 ntcnile Ausdehnung drangen können. 
Die beiden Hauptflüss<e in der Heide sind die Brahe am östlichen 
und das Schwarzwasser am westlichen Rande dor.-dben. Sie zeigen 
ein starkes Gefälle und machfui an manchen Stellen, wo das Wasi^er 
über zahlreiche eingelagerte Wauderblüeke hinwegichäumt, ganz den 
Eindruck eines Gebirgswassers. Dieser Eindruck wird in vielen 
Fällen, durch hohe, steil anstdgende Uferwände verstärkt, und mit 
Wohlgefallen und wahrhaftem Natuigenusse überblickt dann von hier 
aus das Auge aus einer Höhe von 20 — 30 m durch uralte Linden, 
Buchen oder Eichen einen Teil de^ lieblichen Flussthaies. Einige 
solcher herrlichen Blicke in das Brahethal hat mau z. B, von der 
Eiseabahubrücke östlich von Tuchel und bei Schwiedt, sowie in das 
Schwarzwasserthal in den »Zatocken« westlich von Osche und bei 
dem Fiosso^orfe Altflies^ wehjhes malerisch die b«den hohen XTfer 
des Flusses umsäumt 

Natürliche ausgedehnte Wiesenfläcben zur Grasnutxung, Wie sie 
in der Mark häufig sind, fehlen der Heide fast ganz. Abgesehen 
von den bald schmälern, bald breitern, meist quellig-fäumpfifren 
Wieseustreiferi, welche sich zu beiden Ufern der Flussläufe hin- 
ziehen, laufen einzelne flache Seen, wie beispielsweise der Neumühler 
See östlich von Tuchel, der Miedzuosee bei Adlershorst und der 
Mukrzsee in der Nähe des Gsbusches bei Lindenbusch in grössere 
Wiesenflächen aus, welche insgesamt aber keineswegs den Bedarf 
an Heu für den Vtehstand der Heidebewohner zu decken im 
Stande sind. 

An einzelnen Punkten der Heide treten fast unvermittelt in der 
Richtunij; von Ost rtnch West höhere Hn<relzüge auf, welche zahl- 
reiche erratische Blöcke in jeder Form und Grösse als Endmoränen 
nordischer Gletscher aus der Ebzelt tragen; die mebten derselben 
sah Verf. in den beiden grossen Flussthälern und im ndrdlichen 
T&ie der Heide auf den Feldmarken von KL und Gr. Schliewitz, 
woselbst diese Wanderblöoke auf Feldrainen zu Mauern zusammen- 
gehauft sind.« 

Der herrschende Waldbaum in der «ganzen Heide ist die Kiefer. 
Die vom Verf. untersu^-hren Moore zeigten entweder den Ciiarakter 
echter Hochmoore oder waren ausgesprochene Grünlandsmoore oder 
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befanden sich im Übergangsstadiuni vom Giuniunds- zum Hoch- 
moore, oder die unter Wasser gebildeten oi^anischen Ablagerungen 
eneugten Verecblammungeii ganzer Bäche oder Seen* Charakteris- 
tisdb für alle Hochmoore ist das massenhafte Auftreten der Sphagna, 
gewisser Ijaub- und Lebermoose und einer Zahl nur hier wachsender 
Plinnrrocramen, die man deshalb als Hochmoor-Leitpflanzen bezeichnen 
könnte. Die zu einem gewissen Abschliisise gekommenen Hochmoore 
zeigen fast stets Baumwuchs, und zwar sind es bald Kiefern, welehe, 
wie im Iwitzer Bruch , dominieren , bald Laubholzbestände , bald 
Nadelholz mit Laubbolzgesträueb aller Art gemischt, welche den 
Moorboden bedecken. Man könnte deshalb je nach dem t)ber- 
wiegen der einen Holzart unterschdden : Kiefemhochmooret Erlen- 
hochmoore, Birkenhochmoore, Mis<^waldhochmoore. 

Reine Grünlandsmoore von grosserer Ausdehnung sind in der 
Heide selten, wenn man von den Mooraldngerunfren in den Erlen- 
brüchen der Flussthäler ab.sieht. Alle diese Moore zeichnen sich 
vor allen Dingen durch das Fehlen jeglicher Sphagnum- Vegetation, 
sowie gewisser, das Hochmoor charakterisierender Blütenpflanzen aus. 
Als Typus eines echten Grünlandsmoores kann das Torfbruch bei 
KL Kensau gdten. 

Viel häufiger finden sich Übergange vom Grünlands- zum 
Hochmoore. In der Nähe der Braheeisenbnhnbrücke , etwa 3 km 
östlich von Tuchel, liegt frei in einer tiefen Bodensenkung ein kleiner 
Sumpf, welcher geger» die Mitte hin bereits anfängt, sich in ein 
Hochmoor umzubilden. Besonders lehrreich für die verschiedenartige 
Moorbildung dürfte em Torfmoor südlich von Tuchel, in der Nähe 
der 6tadt sein, welches in seinen untern Schichten nur die Elemente 
eines Grünlandsmoores, in den mittlern dagegen reinen Sphagnum- 
Torf und in den obersten Lagen wieder durchaus dem Grünlands* 
moore eigene Bestandteile aufweist.« 

Die Letzliuger Heide sthilderte Dr. A. Mertens*). »Als 
letzter Abschnitt des von Penck Grenzrücken getauften Höhenzuges 
am Südrande der norddeutschen Tiefebene streicht in nordwestliiier 

Richtung zwischen Elbe» Ohre, Aller, Weser und Nordsee eine 
Diluvialplatte, deren mittlerer Hauplteil als Lüneburger Heide all- 
gemein bekannt \<{. Der südlieh-te T(il dieser Platte hiess das 
ganze Mittelalter hiiidureh bis zum Anfange dieses Jahrhunderts nach 
der am nördlichen Saume liegenden Stadt Gardelegen die Garleber 
oder Gardelegener Heide; jetzt ist dafür nach dem darauf gelegenen 
Jagdschloss Letzlingen der Ifl'ame LetzUnger Heide gebraucUicher 
geword^» 

Der Südrand der Heide folgt in schwachem, nach Süden ge- 
wendetem Bogen von Rogätz an der Elbe bis oberhalb der Stadt 
l^euhaldensleben dem noch heute vielfach sumpfigen Tbaie der Ohre. 



») Aus allen Weltteilen J897. p. 194. 
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Im Osten fällt sie zu der breiten, mit Wieden und Mooren erfüllten 
Niederung ab, die einst von den Wassern der Eibe dunMul»t 
wurde» jetzt durch den langsam fliessenden Tanger und seine Zu- 
flüsse sur Elbe abwassert Nacii Westen senkt sie sich ganz all- 
mählich zum Drömling, und im Norden beaeichn^ etwa & Berlin- 
Lehrter Eisenbahn ihre Grenze, 

Ihre Oberfläche stellt eine von Westen aus ganz allmählich 
nnsteigende, fast ebene Hochfläche von durchschnittlich 75 — 80 m 
Höhe über Nordnord dar, die am Nordostrande gegen lüÜ m errei''ht. 
An diesem Saume erheben sich Kiipi)en bis zu 139 m; und da dieae 
zum Teil eteil zu dem nur etwa 40 m hohen, gebuchteten Tanger- 
thal abfallen, so erscbdnt die Heide hier wie ein kleines Gebirge. 
Weiter nach Buden, etwa von Buigstall ab, ist der Übergang zur 
Niedenuig allmählicher. Abweichend von diesem allgemeinen Oiaiakter 
zeigt der Südrand ein welliges Aussehen, indem langgestreckte, west- 
östlich streichende Hügelreihen, die im Fliederberge mit 123 m, im 
Zackolberge mit 139 m gipfeln, durch Pclmmle Thäler getrennt werden. 
Landschaftlich am schön.<teu ist daher die Heide an diesen Rändern, 
wo die Niederungen in schmalen Buchten emgreifen und daher hoch 
und tief auf engem Baume mitdnander abwechseln. 

Des Schmuckes fliessender Gewässer, sowie grösserer Seen ent- 
behrt die Heide voU^; sie ist em abflus^oees Giebiet, in dem zahl- 
reiche kleine Wassertümpel (Solle) meist von geringer Tiefe liegen. 
Seit d^ am £nde des \<>rigen Jahrhunderts erfolgten Entwässerung 
des angrenzenden Drömlings und der im Zusammenhange damit durch- 
geführten Vertiefung und Verbreiterung des Ohrebettes ist der Grund- 
wasser^tHnd der Heide infolge des schnellern Abflusses in dieser 
Kinne um 1^/^ — 2 m gesunken. Dadurch ist eine ganze Zahl dieser 
Solle heute sehr susammengeschrumpft: manche, wie z. B. unter 
andern das BuUensoll bei Ofudelegen, sind vollstSndig verschwunden. 
Nur vom Rande eilen kleine Bäche herab, unter denen der Lüderitzw 
Tanger, die Udite, der Lausebadi und die Milde die bedeutendsten 
Bind, die al)er ihre Hauptwassermenge auch eret aus den Mooren 
der Niederungen erhalten. 

Der Boden der TTochfläche ist ihrer Natur nach DiluvialmerjBrel, 
der stellenweise stark lehmiL^ i-t. An den Känd^rn bihlet vielfach 
weisser Decksand die obersit- Si hit lit. In diesen Sandi^ebieten, ganz 
besonders an der Nordostecke, in den Kesselbergen und am Lauds- 
berge, sind durch die Thatigkdt der Winde Dünen aufgetürmt, die 
durch ihre kühnem Formen, ihre steilem Hange etwas Abwechse- 
lung in die Emfönnigkeit des Geländes bringen. Erratische Blöcke 
liegen überall zerstreut; einzelne unter ihnen erreichen bedeutrade 
Grösse und haben dann wohl zu Sagen Veranlaf^sung gcj^bcn. wie 
z. B. der Backenstein an) Landsberge. Für die Anlage der ganz 
vorzüglichen Heidechausseen, sowie zum Baue von Kirchen und 
Hausem haben diese Feldsteine gute Dienste geleistet 
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Diese Bodenverhältnisse im Vereiue mit denen der Bewässerung 
bedingen das Pflanzeuleben auf der Heide. Ihr weitaus grösster 
Teil ist heute noch Wald, und zwar ein Wald von emer Gi6s8e, 
wie man in Deutschland nicht viele findet« Seine Ausdehnung Ton 
Sttden nach Norden betragt etwa 25 km^ die von Osten nach 
Westen noch etwas mehr. Der p^rösste Anteil gehört dem preussi- 
schen Staate, der hier in fünf zusammenhängenden Oberföistereien 
28677 ha besitzt« 

Da« Wanden der Dfinen schilderte K. J. V. Steenstrup in 
in einem Vortrage im dänischen geologischen Vereine zu Kopenhagen^), 
IMe Dünen bilden sich, wo der Wind die losen Sandsdiichten 
erfassen kann; durch den Flugsand werden die früher dort wach- 
senden Pflanzen erstickt, und die Pflanzen, die am besten in Düth ti- 
sande gedeihen, stellen sich ehi, die eigentlichen Dünen pflanzen. Zwar 
suchen der Flugsand und die Diinenpflanzen sich gpfjenseitig zu 
ersticken, aber am bebten gedeihen beide, wenn sie öich ungefähr 
das Gleidig^icht halten. Bekommt dagegen beispielsweise der Dünen- 
sand das Obelgewicht» so wandert die DOm, bis das Meer, em See 
oder ein FluBS ihr ein Ziel setzt, oder bis sie unter den veränderten 
Verhältnissen von den Dünenpflanzen festgdegt wird. ' Im letztem 
Falle werden aber die Dünenpflanzen, die nur dann kräftig wachsen, 
wenn sie stets von neuem verschüttet werden, von andern Pflanzen 
verdrängt Haben die Pflanzen, welche die Dünenpflanzen ablösen, 
jedoch noch nicht festen Fuss gefasst, während die Dünenpflanzen 
sdion so geschwächt smd, dass sie nicht länger den Sand binden 
können, so kann die Düne bei anhaltender Düne und Stuim wieder 
ins Wandern kommen. Ihre grösste Entwicklung eiieichen die 
dänischen Dünen an der Westküste JüÜands. Wenn auch die 
Dürinn hier in vereinzelten Fällen entblössten dihivialen Sandschicht<en 
ihren Ursprung v(T(Uinken (so bei I^nstrup, wo oberhalb des Steil- 
ufers die Dünen auf diejenigen Punkte beschränkt sind, an denen 
die obere Bandschicht des Diluviums entblösst ist), so ist dieses 
doch nicht als Regel anzusehen; die Hauptmasse des Flugsandes 
entstammt dem Meeresboden der vorgdagerten Nordsee, der fast 
ausschliesslich aus 8and besteht; Wogen und Strömung^, die ^t 
ansBchlicsslicb in der Richtung auf die Küste verlaufen, führen den 
Sand in die Nähe des Ufers, lagern ihn hier auf dem schwach an- 
steigenden Meeresboden in der Form der bekannten Ritte ab und 
führen ihn endlich dem Strande zu. Nachdem er hier getrocknet 
isf^ übernehmen die vorhensehenden Westwinde den Weitertransport 
ins Land hindn« 

Der Weitertransport des Sandes, das Wandern der Dünen, 
vollzieht sich nicht so einfach, wie dies gewöhnlich dargestellt wird* 



^) Beriebt daiiiber in der Dentsehen Bundaeliaii fQr Geographie, 19. 
p. 416, w(Mrauä der Text. 
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Die Dünenpflanzeu greifen am Ufer nicht gleicbmässig em, sondern 
halten den 8and an einer Stelle In grosserem Masse als an einer 
andern; aacb wirken die Teirainverältnisse hier hemmend, dort 
fördernd auf das Wandern ein, so dass die Meeresdüne duitihweg 
tm ungeordnetes, unregelmässiges Aussehen hat. Dagegen scheinen 
die weiter zurückliegenden Lamldüncn rcG;olmässigere Formen zu 
besitzen. Die Verschiedenartigkeit der bisherigen Angaben über 
dieselben ist teils auf die Schwierigkeit, im Felde einen j_';enauern 
Überblick zu bekommen, teils auf die Unzulänglichkeit der altern, 
m Scbraffen ausgeführten Karten zuröckzufOhren ; jedoch gewähren 
jetzt die Messtischblätter (1 : 20000) des Genmlstabes mit ihren von 
5 zu 5 Fuss fortschreitenden Höhcnlmien eine genauere Übersteht 
über die Höhen Verhältnisse in «1er koupierten Dünenlandschaft. 

Schon bei der T^nterpuchung tler Me«stischblätter von Skagen 
treten die sogenannten »Khinner« hervor, schmale, hohe Dünen, 
welche von Westen nach Osten, also ungeiühr in der Richtung der 
herrschenden Winde (West und Kordwest} verlaufen, und deren 
Leäseite (die südliehe} steiler, als die dem Winde zugekehrte nörd- 
liche Seite ist Es versteht sich von selbst, dass eine solche »Rimme« 
nicht in der Weise entstanden sein kann, dass der Wind den Sand 
von der Windseite auf die Leeseite hinüherwehte, denn in diesem 
Falle hatte die Richtung des Walles senkrecht zur Windlichtung 
stehen müssen; eine Erklärung für die Art ihrer Entstehung ergab 
sich aber erst im weitern Verlaufe der Untersuchungen bei Bulbjerg, 
Hanstbolm und Blaavandshuk. Eine wandernde Düne hat närnüdi 
annähernd die Form dner Parabel. D.e Parabel entsteht dadurch, 
dass die Mittelpaitie der Düne vorwärts schiritet. während die Seiten 
(vielleicht durch die Pflanzendecke} zurückgehalten werden und sich 
im langsamem Tempo bewegen. Die »Rimmer«, welche die Seiten- 
äste darstellen, müssen also, trotzdem sie in der Windrichtung vor- 
wärts schreiten, ihre Längenausdehnung in der Windrichtung haben. 
Eine Rimme ist also keine ursprünglich selbständige Bildung, sondern 
ein Rest einer wandernden Düne, welche durch spätere Sandwehen 
erhöht und veigrössert werden kann. Die lUmme auf Skagen stellt 
den südlichen, besonders aasgeprägten Ast einer wandernden para- 
bolischen Düne dar, deren nördlicher Ast immerhin noch erkennbar 
ist, während die vordere Mittelpartie bereits ins Xattegatt hinaus- 
geweht ist. 

Was die Richtung der wandernden Dünen betrifft, so ist die- 
selbe nicht von der Kchtung der Küste, sondern von derjenigen 
der Winde und vor allem der am meisten hervortretenden Stürme 
abhängig. Nicht nur bei Blaavandshuk stimmt die westöstliche, 
sondern auch bei Hanstbolm die nordwest- südöstliche Richtung der 
wandernden Dünen mit der Hauptrichtung der Winde überein. Bei 
Skagen ist zwar weniger Übereinstinnnung vorhanden, da die meisten 
Stin me aus Kordwesten kommen, während die Dünen in westxisthcher 
Richtung wandern; aber hier treten die Stürme aus Süden und Süd- 
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.wflsten Budi beträchtUch släiker hervor als hei Hanathohni, und 
dieser Umstand hat wohl die Bichtung der Dünen so weit ablenken 
können. 

Kicht imm* r stimmen die "Richrmigen der Stranddünen und der 
weiter zurückliegenden Landdünen iiberein; es scheint, als ob die 
Stranddunen durchweg eine mehr südliche Richtung im V^leiche 
xa den Landdünen haben. 

Man ist im allgememen zu der Annahme geneigt, dass, selbst 
wenn die Mächtigkeit des Flugsandes innerhalb der Dünenlandschafti 
höchst verschieden ist, doch überall eine Sandschicht liegen wird, 
welche das Torrain, wenn auch im verF'chiedenen Grade, erhöht. 
Dies ist jedoch nicht der Fall; ja, an vielen Stellen, besonders in 
sandigen Gegenden, reisst der über die Gegend dahin wandernde 
Flugsand sogar einen Teil der Unterlage mit sich. Die so in den 
Flugsand aufgenommene Damm»de kann unter Umstinden dem an 
sieh unfniehtbkren Flugsande emen geringen Grad von Fruchtbarkeit 
Yorldh^ Nur zu oft werden aber auch Teile des blossgelegten 
sandigen Untergrundes mitgerissen. Einen drastischen Beweis hierfür 
liefern die bei Kannestederne vorhandenen Brunnen« teilen , deren 
Beste jetzt auf dem sandigen Erdboden stehen, da die JJüue, als 
sie den Platz überschritt, so viel von dem darunter liegenden Sande 
mitnahm, als die Tiefe der Brunnen betrug (4 — 6 Fuss). 

Auf Grund semer Untersuchungen an der Westküste Oütlands> 
wo die Richtung der vorherrschenden Sturme genau festgestellt ist» 
weist Steenstrup die Vermutung, dass eme halbmondförmige oder 
parabolische Wanderdüne ihr geschlossenes Ende dem Winde su* 
kehren solle, entschieden zurück. 

Die Gobi ist von dem russisdien Geologen W. Obratschew 
zum Teil bereist worden. Derselbe schildert^) das von ihm be- 
suchte Gebiet als von steppenartigem Charakter, Die ösHidie Mon- 
golei, wclchc^r die Gobi angehört, ist ein ungeheueres, vom Meere 
abradiertes Plateau, das noch auf vielen Stellen von horizontal ge- 
lagerten Absätzen des trans^edierenden Meeres bedeckt ist. Diese 
massiven Schichten sind durch spätere Lroöion in einzehie Tafeln 
zersLückt, zwischen denen der frühere Meeresboden in Form von 
abradierCen Schichtköpfen viel alterer Grestdne zu Tage tritt Diese 
laichten setzten einstmals das ganze gebirgige Gebiet zusammen, 
bilden aber hauU- nur Kännne und Gruppen von flachen und niedrigen 
Hügeln. Die Oberflächen schiebt besteht hauptsächlich aus lehmigem, 
grobkörnigem, mit Kies unterniisrliT'^m Sande, während sich typischer 
Löss hauptsächlich an den Rändern findet, aber nirgends in solchen 
Massen, welche die Kontraste deö Keliefs ausgleichen könnten. 

Alle Earawanenw^ von Urga steigen im Süden dieser Stadt 
auf emen flachen G^birgssattel, hinter dem bereite das wasserarme 
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und waldlose Gebiet Zentral-Asiens beginnt. Der Reisende, welcher 
auf diesem Punkte angelangt ist, weinl< t sich nochmals zurück, 
wirft einen letzten Blick auf die bewaidet^u äüdösUicben Auslaufer 
des Bogdo-ola, der noch in die Übergangszone Zentral-Asiens und 
in dessen peripherischen Teil geh^ und nimmt dann Abschied toh 
d^ Wildem des Nordens. Vor ihm beginnt jetzt die hügelige 
Steppe» der seibat Busch und Strauch fehlen, weldien man erst be- 
deutend südlicher, und zwar auf der Sandstcppo wieder begegnet. 

Dennoch kann mrrn auch diesen ersten Teil, d. h. die 85 km 
Ifinge Strecke jenseii» vies Gebirgssattelp, nicht Wüste nennen, denn 
sie ist duichaus nicht wasserlos. Bis zum Isiederstiege von den 
»Sonnenbergen« , Karin -ob, sieht man eine Tielgegliederte Gegend, 
welche an die Natur nordlidi von Utga erinnert; breite, nur wenig 
vertiefte, midden- und kesselförmigc Thäler sind durch Hügelketten 
voneinander getrennt. Von den Sonnenbergen geht der Pfad in 
das flache und umfangreiche Kesselthai des Salzsees Narin-ul, hinter 
dem sich eine leichtgewellte Ebene, Sanssyr-tfiln, hinzieht. Diese 
Ebene gleicht einem Meere, dessen Wassergewoge plötzlich erstarrt 
ist; breite und flache Hügel mit ebenso flachen und breiten Thälem 
wechseln daselbst beständig, und in diesen Thälem trifit num nicht 
selten Bronnen, in zweien sogar fliessendes Wasser* Hinter den 
Berg( n Sanssyr-ola und Bc^o-ola', die sich etwa 200 fn über die 
nämhche, sich von Norden an sie schliessende Ebene erheben, dehnt 
sich bis zu einer zweiten Ebene, Daityn-tala, ein flachhügeliges, vom 
Meere abradiertes Land, welches spätere Wasser zergliedert und in 
Gruppen und Ketten flacher Hügel mit mehr oder weniger tiefen 
Thälem dazwischen, geteilt haben, Li den bedeutendsten dieser Thal* 
yertiefongen giebt es mehrere Salzseen, darunter den Iren-dabassun- 
nor, hinter weldiem das Gebiet der Tafdiplateaus b^innt, unter* 
brocben von nur sehr unbedeutenden Veitiefungen, die mitunter 
eine leicht gewellte Steppe bilden. Der senkrechte Abfall dieser 
Tafelplateaus zu den Vertiefungen und ihre von Schluchten zer- 
rissenen Ränder geben diesem Teile des .Ste])pengehietes einige Ähn- 
lichkeit mit dem sogenannten »Zeugen* der Wüsten Ainkas und 
Arabiens, nur dass diese ihre Entstehung der Deflation verdanken, 
während die seltsamen Reliefformen der östlichen Mongolei zum 
Teil audi der Thätigkeit des Wassew zuzuschreiben sind. 

Von den Bergen Tabun-tuchum an prägt sich der g^fLiederte 
Oiarakter des Landes immer mehr ans; die Hügel werden zu ver- 
hältnismässig hohen Bergen, die Thäler haben (>ine Ausdehnnng von 
10 — 15 km, und in jedem derselben findet man zwischen den Bergen 
kleine Seen mit Süss- oder Salzwasser; der Boden steigt überhaupt 
von hier bis zu den Hügeln Tabun^bog^a von 1150 bis auf 1450 tiK 

Der Südrand der östHchen Mongolei endlich, von den 'Hügeln 
Tabun-bogda bis zu dem nach Kaigan führenden Passe stellt dne 
leichtgc\Yellte Steppe dar mit zahlreichen Seen in flachen und aus- 
gedehnten Thälem. Die absolute Höhe dieser Landstrecke schwankt 
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swischen 1390 und 1450 m. Die Ebene senkt sich der Mitte m 
und hebt sich dann allmählich wieder bis zum Fusse der Eand* 

hügel; nördlich von d(»r Karnwanenstrasse ragen an einzelnen Stellen 
isolierte Ciebirgsgruppen empor, während im Süden die flachem 
Söhen der Randbügel den Horizont begrenzi n. 

Aus diesen Zügen der Boden beschaffeuheit der östlichen Mon- 
gole geht hervor, daw die Gobi in keinem emzigüii ihrer Teile eine 
xichtige Wüste ist Es fehlen ihr auch atmosphärische IHederBchl&ge 
nicht, Avelche Im Sommer als B^^en und im Winter als Sdmee 
hetabfalien. Freilich sind grössere BegenUlle sehr selten, und auch 
der Schnee bleibt nie lange liegen, pondem M-ird entweder von der 
sehr tro(dienen Luft bald aufgesogen oder von dem Winde 'weg- 
geweht; dennoch genügt auch schon dieses geringe Mass atmosphä- 
rischer Feuchtigkeit, um die östliche Mongolei im Frühlinge mit 
Qrasiraehs zu bedecken. Dieses Gn» ist in dem an dem Fasse 
des Beiges Narin-ola beginnenden imd bei den Beigen Dsdiabyk 
«»idenden Gebtete — dnzdne nnfracbtbare Strecken finden sich auch 
nodi weiterhin — zwar ganz erbärmlich, erreicht kaum eine Höhe 
von 2 — 3 Zoll und wachst so undicht, dass die kahle Erde überall 
durchscheint, genügt indes nicht nur für den Unterhalt der an- 
spruchslosen Kamele, sondern auch für den der die Karawane be- 
gleitenden Pferde. Über die Karawanenwege der Gobi ziehen all- 
jährlich 100000 Kamde mit ihren Theelasten von Ealgan nach 
Urga, und in dw Kähe der Brunnen, die selten weiter als 35 — 50 km 
voneinander anzutreffen sind, stösst man auch in diesem unfrucht- 
barsten Teile der Mongolei, welcher vor andern den Namen der 
Wüetn- vrr iieute, auf Jurten, darin nomadisierende Mongolen leben, 
deren Herden hier ihr kärgliches Futter finden. Nur in ganz duiren 
Jahren wächst das Gras in so ungenügender Menge, dass es von den 
Tieren bald abgeweidet ist, und die armen Geschöpfe in der Gobi 
den Hungertod sterben müssen. 

Kördhch und südlich von diesem verhältnismässig imfruchtbaren 
Landstriche ist das Gras höher und dichter, so dass die dort wohnende 
Mongolen sich sogar kleine Heuvorrate für den Winter anlegen 
können. Im südUchen Teile, vom Plateau Chuldyn-gobi an, trifft 
man ganze Wermutsteppen, und der harte Lasiogrostus splenden.s 
ist über die ganze Mongolei verbreitet, besonders auf den Thaiböden, 
wo er oft ganse IMddchte bildet Baumwucbs giebt es in der Mon- 
golei nicht, denn die einselstehenden Ulmen auf dem Passe des 
Gebirges Urgun-ulan, Dschabyk und in den Sdiluchten an der 
Quelle Arschanty können, da sie ihr Dasein der Vereinigung be- 
sonders glücklicher Bedingungen verdanken, doch nur als Ausnahmen 
gelten, sind mithin eine Bestätigimg der Regel von der Waldlosig- 
keit der östlichen Mongolei. Dagegen ist an Sträuchem st-ellenwcise 
kehl Mangel; von Kiachta bis Kaigan findet man den auf Sand- 
hügeln geddhenden Goldregen und in dem südlichen Teile des Landes 
auch den Gharmyk, die Nitraria Schoben. Die Gobi ist eme Steppe» 

7* 
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welche sich , ihrem Charakter nach, nur an o^ewissen Stellen der 
Wüste nähert, aber nicht die Unfruchtbarkeit und Wa-j<-'prlosigkeit 
der Wüsten Afrikas, Arabiens, des Tarimbeckens und des Ala-schan 
erreicht. 

Norddeutechlsiod und Sehweden yof der Bisiett Es irt 

als feststehende ThatBache zu efachten, daes Skandinavien und N(»d- 
deutschland vereinst von einer Ungeheuern Eisdecke überlagert waren. 
Die diluvialen S;inde Norddoiitsrhlands und Schwedens sind aus den 
Grundmoränen dieöeß Ungeheuern Gletschers ausgewaschen und 
redende Zeugen seines einstigen Duseins. Keilhack hat nun bemerkt, 
daaa die Bkandinamsben gUujalen Sande in ihrer petrographischeti 
Zuaammenaetsung sehr weeentlioh von den noiddeutBchen verschieden 
sind. Erstera bestehen hauptsächlich aus Feldspat, letztere aus 
Quarz. Wenn man ein Bild von Fluad|^eiten anwenden darf, so 
könnte man sagen , die schwedischen Sande erscheinen bei uns 
gewissennassen stark verdünnt, wobei äds Verdünnungsmittel der 
Quarz zu betrachten ist, und zwjir hauptsächhch feineres Quarz- 
niaL<inai. Die ^Vutuahme dieses (^uaizsandes in das vom iniauds- 
eise sfidwirts geführte Material kann aber, wie EeUhadc betont, in 
Skandinavien selbst nicht erfolgt sein, da die Stellen, denen die 
untersuchten Sande entstammen, in der Nähe der baltischen Küste 
sich befinden. Da nun anderseits die norddeutschen Diluvialsande 
bereits im Küstengebiete der (ht^'^f' ihro ausserordentliche Anreicher- 
ung mit Quarzsand zeigen, so kommt Keilhack zu dem berechtigten 
Schlüsse, dass das nordische Inlandseis auf seineni Wege von Skan- 
dinavien nach Deutschland, also im Gebiete der Ostsee, gewaltige 
Ablagerungen von Quaissanden angetroffen, zerstört und in sone 
Gnmdmoranen angenommen haben muss. Als Lieferant dieser- 
Quarzsandmengen ist nur die jüngere miozäne Braunkohlenformation 
ernstlich ins Auge zu fassen. Sie lagert von Mecklenburg an durch 
Pommern hindurch bis nach Ostpreussen in weiten Gebieten unmittel- 
bar unti^r dem Diluvium und ist vorwiegend aus miLlel- und fein- 
körnigen Quarzsanden zusammengesetzt, wozu sich lokale Thon- und 
Braudcohlenlager gesellen. Unter diesen Verhältnissen aber, schliesst 
Keilhadc, müssen wir notgedrungen annehmen, dass vor der Gletscher^ 
zeit das heute von der Ostsee eingenommene Gebiet (mit Ausnahme 
der sog. Belteee, des T^es westlich von Bügen) von ausgedehnten 
und mächtigen, vorwiegend aus Quarzsanden besti'henden Ablager- 
ungen erfüllt war, di*' höchstwahrscheinlich beim Herannahen des 
ältesten, von Norden kommenden Eises Land darstellten. In j>rä- 
glazialer Zeit war also der östliche Teil der Ostsee nicht vorhanden, 
und Norddeutsohland hmg mit Schweden zusammen. Emen solohen 
Zusammenhang, sagt K^hack weiter, fordert auch die gar nicht 
von der Hand zu weisende Herkunft des Materiales jiller unserer 
norddeutschen Tertiärablagerungen von der skandinavischen Halb* 
insel. Der genannte Forscher nimmt an, dass zur jungem Tertiari 
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zeit das Gebiet des nordöstlicbeu Deutschlands einschliesslich der 
Ostsee ein von Nord nach Süd j^cnoigtcs Flachland darstellte, in 
welchem die in Schweden entspringenden Flüsse ihren Lauf (süd- 
wärts) nahmen und dabei das Material herbeiführten und ablagerten, 
das wir heute als (miozane) BraunkohlenformatioD bezeichnen. Die 
Abdadiuzig des Bodens war also damak gerade die entgegengesetzte 
von der heutigen, die erst allmaUich und nemlich gleichseitig mit 
der Entstehung der Ostsee eingetreten sein Icann. Daraus folgt 
weiter, dass die Oder und Weichsel Ströme von sehr jugendlichem 
Alter sein müssen, und in der That haben sie sich erst ziemlich 
spät abgezweigt ans dem gewaltigen Strom Systeme, welches in der 
Gegend der heutigen Elbmündung sein Wasser ins Meer führte. 

3. Boden- und £rdtemperatur. 

Die Bodentemperatnr su Wien auf Grund der an der 

dortigen meteorologischen Zentralanstalt von 1878—1804 angestellten 

Beobachtungen ist von Dr. A. Tilp untersucht worden*). Neben 
den siebzehn Jahrgängen von BeobacVitimeren dor Rodentemperatur 
standen elf Jahrgänge (1883 — 189-i) Beubachtuiigeu der Oberflächen- 
temperatur zur Verfügung Die folgende Tabelle zeigt den jähr- 
lichen Temperatuigaiig in den fünf Tiefen, in welchen Thermometer 
eingesenkt waren. 
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Lufttemperatur 
Temperatur der 
OMiflSehe . 
A (0.37 w) . . 
B (0.68 m) . . j 
C (0.87 m) . .\ 
D (1.31 m) . . 
£ (1.82 m) . . 


-2.3 

-1.8 
0.4 

2.3 
4.5 
6.4 


-0.3 

0.0 
0.6 
1.1 
1.9 
3.5 
5.1 


4.1 

4.2 
2.8 
3.0 
3.2 
3.9 
4.7 


9.6 14.5.17.3|19.6 

12.4 18.3 20.928.7 

8 9 14.1 17.7 20.0 

b.5 13.417.0 1Ö.<> 

7.9 12 5161Ü8.5 

7.0 11.0 14.518.6 

6.7i 9.5 12.5 14.5 
1 i 1 


18.7 

22.4 

19.6 
19.5 
18.8 
18.1 
15.8 


15.1 

17.7 

16.8 
17.5 
172 
17.0 
|16ii 


9.6 

10.0 

1 1 -1 
12.3 
12.9 
13.9 
142 

1 


3.5 

3.8 

59 
6.9 
8.1 
9.9 

u.* 


-0.6 

-0.1 

2.4 
3.3 
4.5 

6.6 

1 


9.1 

11.0 
10.0 
10.3 
10.8 
10.5 
10.5 



Der Verf. g^ebt noch Tabellen der mittlem monatlichen Bffizima 
und Minima der Bodentemperatur und macht schliesslich einen Ver- 
such, aus den AmpUtuden die Wärmeleitungskonstante dee Löss su 
bestimmen. 



Die Temperatnrverhältnisse yersohledener Bodenarten 
hat Prof. Wollny untersucht*) und kommt zu folgenden Ergebnissen: 
1. Von den diä Bodenkonstituenten, Humus, Ton und Quarzsand, 
besitzt letzterer das stärkste Erwärmungs- und Abkühlungsvermögen, 

dann folgt der Thon, während der Humus die Wärme am lang- 
samsten aufnimmt und abgiebt 2. Infolge dieser Eigentümlichkeiten, 

]^ Meteorologische Zeitschrift 1896. p. 455. 

*) Forschnngen auf dem Gebiete der Agrikultur- Physik. 20. p. 306. 
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welche besonders durch Yerschiedeiiheiten in der Wämiekapazität 
und in dem Wärmeleitungäverniögeii der Böden beding sind, weist 
der Quarzsand die grössten Teniperaturschwaokuugen auf, demnächst 
der ^äioii und die geringsten der Humus. 3. Das ad 1 geechildeite 
Verhalten der Bö£an der Wärme gegenfiber macht sich m dem 
Mittd der Bod^temperatur für längere Zeiträume in verhaltnia» 
infissig geringerem Grade bemerkbar, weil die Temperaturextreme 
sich in den betreffenden Werten mehr oder weniger ausgleichen. 
4. Die Prävalenz der einen oder andern Bodenart hinsichtlich einer 
stärkem Erwärmung bis in grössere Tiefen i&t vornehmlich von 
dem Gange der Witterung abhängig. Bei steigender und höherer 
Temperatur ist der Quarzsand am wärmsten, dann folgt» abgesehen 
von Nebenumständen, der Thon, zuletzt der Humus* Bei sinkender 
und niederer Temperatur rangieren die Boden in umgekehrter Reihen- 
folge. 5. Diese Eigentümlichkeiten treten im normalen Gange der 
Temperatur m der Weise in die Erscheinung, dass während des 
Sommerhalbjahres (Frühling und Sommer) der Quarzsand durch- 
schnittlich die höchste, der Humus die niedrigste und der Thon eine 
ver-^leichsweise mittlere Temperatur zeigt, während im Winteilialbjahre 
(Hi-rbst und Winter) die drei in Bede st^enden Bodenarten sich 
umgekehrt verhalten. 6. Unter anormalen Witterungsverhältnissen, 
d. h. bei öfteren und lang andauernden Kälteperioden im Sommer, 
oder häufigem oder ausgedehntem Wänneperiodcn im Winter ge- 
staltet sich die Reihenfolge der Böden umgekehrt, wie ad 5 angegeben. 
7. Eine Abweichung in den vorstehend näher präzisierten Wärme- 
Verhältnissen der Böden wird durch die Niederschläge insofern 
bewirkt, als bei nasser und besonders bei gleichzeitig kühler Witterung 
der Thon im Mittel die kälteste Bodenart ist 8. In Gemischen v<m 
Thon, Quarzsand und Humus gestalten sich im allgemeinen die 
TemperaturverhäItnis^^e entsprechend den Eigentümlichkeiten der ein- 
zelnen Bestandteile, doch sind die bezüglichen Unterschiede in den 
Gemengen von Thon und Sand, resp. von Humus und Sand, im 
Mittel grösser, als in jenen von Humus und Thon. Angesichts 
dieser Gesetzmässigkeiten nmss die übliche Bezeichnung der einen 
oder der andern Bodenart als eine »warme« oder »kalte« als 
imstatthaft erscheinen. Je nach dem durchschnittlichen oder zeit- 
lichen Gange der meteorologischen Elemente ^lima oder Witterung 
unterliegen diese Attribute einem Wechsel, welcher sic-h darin äussert» 
dass bei kalter Witterung und in einem kalten Klima der Quarz- 
sand die niedrigste, der Thon eine miitl. rc und der Humus die 
höchste Temperatur zeigt, während bei wurmer Witterung und in 
emem warmen Klima die Wärmeverhältnisse der drei Bodenarten 
sich umgekehrt gestalten und in niedersehl^ssreichen Gegenden, sowie 
bei feuchter Witterung der Thon in der Regel die kälteste Bodenart 
ist, aber hauptsächlich nur dann, wenn die äussere Temp^tur gleich- 
zeitig ehie niedrige ist. Im übrigen lässt sich aus den mitgeteilten 
Paten die Bedeutung der verschiedenen Bodenkoustituenten für die 
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Vegetation ermessen, soweit hierbei die Wärme eine Rolle spielt. 
Besonders ist in dieser Kichtung zu konstatieren , dass der iiumus 
die Ungleichheiten in der Temperatur dsr Mineralböden bei dem 
Wechsel der äussern massgebenden Faktoren innerhalb gewisser 
Oranz^ ausgleicht und die greUen SchwankniigeD in der Boden- 
.w&rme betrachtUoli vermindert In praktischer Hinsicht ist weiter 
die Thatsache bemorkenswert, dass der Quarz einen gunstigen Ein- 
fluss auf die AVärnieverhältnisse des Thones ausübt» überall dort, 
wo derselbe infolge gewisser klimatischer Witterungpverhältnisse eine 
niedrige Temperatur besitzt Es besteht nach alledem die Möglich- 
keit, durch Mischung mit andern Erdarten, resp. durch Massnahmen, 
welche eine Ansammlung von Humusstofl'en herbeiführen, die Wärme- 
Yerfailtnisse eines Kulturlandes in einer iOr das Pflanzenwachstum 
mdgÜchst YOrteilbaften Weise absuandem^). 

Die anssergewöhnliche Wärmezunalime im Bohrloche von 
INeuffen hat W. Branco mit derjenigen in andern Bohrlöchern ver- 
^idien^. Sie beträgt in Neuffen 1^0. auf jä 11.3 m; andemeitB 
findet sush bei Monte Mass! in Toskana eine geothermische Tiefen- 
atufe von 13.5 w, bei Pechelbronn von 13.9 m, bei Oberkutzen- 
hauscn ebenfalls von 13.9 m, bei Oberstatten sogar von 7.8 m, 
diese letzten drei Punkte befind»^n sich im Petroleumgebiete nördlich 
von Strassburg i. E. Bei Machoiies, in ehemals vulkanischem Gebiete 
der Limagne, fand man eine geothermische Tiefenstufe von 14.4 m. 
Sehr auffallend ist in den elsässischen Bohrlöchern das sehr starke 
Springen der Temperaturzunahme, zufolge welcher bei einem und 
demsdben Bohrloche in den verschiedenen Teufen die Ti^enstufe 
bald gross bald klein ist. Das Gegenteil der soeben erwähnten, 
abnorm gcring-en Tiefenstufen zeigt sich in Nordamerika am Oberen 
See in der Calumet and Hecla Mine, wo der riesige Betrag von 
69.6 m für dieselbe beobachtet wurde. Das könnte durch die ab- 
kühlende Wakuiig des Wassers zu erklären sein, welches wie ein 
gewaltiger kalter Umschlag auf die Dfer der in den See huiein> 
lagendäi Halbinsel wirkt 

Prof. A« Sdimidt macht darauf aufmerksam, dass man bei 
Berechnung der geothermischen Tiefenstufen nicht, wie bisher geschieht^ 
von der Zone der unveränderlichen Temperatur im Erdinnem, sondern 
von der Erdoberfläche ausgehen muss. Es dringt nämlicht nicht 
nur die Sonnenwärnie von oben in die Tiefe hinab und erzeugt in 
20 bis 25 m Teufe die Durchschnittstemperatur des betreüenden 
Ortes an der Erdoberfläche^ sondern es steigt auch aus der Tiefe 
die der Erde eigene Warme herauf» nicht nur bis in die 20 bis 25 m 
Teufe, sondern bis an die Erdoberfläche. Dieser fSgenwärme der 
Erde ist ja die Wärmmunahme nach dem Erdinnem hin, also der 

Meteorologische Zeitschrift. Mai 1897. p. 193. 
*) Jahreshefte des YereinB für vaterltlad. NatDrknnde in Wflrttemberg 
1897. p. 28. 
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Betrag der {jeothermischen Tiefenstiife 7ai verdankon m)]=s daher 
in der Zone der unverändprlichen Temperatur eine Warme herrschen 
gleich dem Jahresmittel plus einer Wärmemenge, welche in jedem 
Bohdoche abfaingig ist von der geothemmicheii T^fen^vfe. Wenn 
also an dnem Orte beispielsweise tSxi Jahresmittel yon 8^0. herrscht^ 
während die Tiefenstufe 30 I» betragt, und die Zone der unver- 
änderlichen Temperatur in 20 m Tiefe liegt, so muss — bei Absehen 
von allen andorn Fehlerquellen — in dieser Zone eine Temperatur 
herrschen nicht nur von 8 ^ sondern von 8 + ^/g " C. Es ist daher 
fehlerhaft, bei der Bestimmung der Wärmezunahme nach dem Erd- 
innem auszugehen von der Zone der unveränderlichen Temperatur und 
dem Jahreemittel. 

Die Bedentong der Innern Erdw&rme für die Mittel- 
temperatur der Erdeberfläche erörterte Dr. W. Trabert^). Wenn 

wir die Erde als eine erkaltende Ku'j-' l auffassen, so hat dieselbe auch 
heute noch eine höhere TemperRiur, als die schliessliche End- 
temperatur ist, bei welcher die W ai niezufuhr durch die Sonne und 
der Verlust durch die Ausstrahlung «sich das Gleichgewicht halten. 
Iiifi>]ge dieses TemperatarübeisGfausses n Über die Endtemperatur 
wird deshalb auch ein diesem Temperattiruberschuss proportionaler 
Wärmeverlust Cu durch Strahlung stattfinden, welcher nicht durch 
die Sonneneinstrahlung kompensiert wird, und diese von der Erd- 
oberfläche abgegebene W^ärmemenge wird durch den Wärmestroni w 
aus dem Erdinncrn gedeckt. Es ist Cu = w. Die Grösse w ist 
uns bekannt. Wir kennen die Temperaturzunahme gegen das Erd- 
innere, wr kennen das Wärmeleitungsvermögen des Erdbodens» 
kdnnen also auch das Fkodukt dieser beiden GrSssen, den Betrag 
von w angeben. Frestwich hat bei seiner kritischen Untersuchung 
aUer Messungen der geothermischen Tiefenstufe (aus 530 Stationen) 
als wahrscheinlichsten ISIittelvvert 25 m abgeleitet, Tmd Hergcsell hat 
daraus") den Wärmeverluöt w zu 0.00014 pro qcm und min* 
ermittelt. 

Die Grösse u, also jener Temperaturüberschuss, welcher allein 
auf Bechnung der innem Erdwanne zu setzen ist, hängt aber nicht 
bloss von w, sondern auch Ton dem Betrage des Fäktors C ab^ 

welcher angiebt, wie viel bei einem TemperaturübersdiUBS von 1 • O, 
des Erdbodens durcli Ausstrahlung in den Weltraum zu dringen 
vermag. Es hängt diese Grösse einerseits von der Emissionsfähigkeit 
des Erdbodens ab, anderseits von der Beschaffenheit der Atmosphäre. 

Da man vielfach der allerdings übertriebenen Ansicht ist, dass 
kein Strahl vom Erdboden in den Weltraum zu dringen vermag, 
so wSre es recht wohl denkbar, dass C sehr klein wSjre, wodunät 
der Betrag von u beträchtlich veigrössert werden könnte. Von 



») Meteorologische Zeitschr. 1897, p. 151. 

") Wagner's Geographisches Jahrbuch. 11. 1887. p. 219. • 
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Voroherein ist es somit nicht klar, dass die Gröeee u sehr klda 
ist Es soll deshalb der Versuch gemacht werden, den Betrag von 
u zu bestimmen. 

Maurer hat bei seinen Mospungen der Ausstrahlung in Zürich 
gefunden*), da«s bei einer Lufltemprrntur von 15^ C. eine berusf^te 
Flache vom 1 qcm in der Minute eine Wärmenieiige von 0.130 
Kalorien verliert. Da nach den Bestimmungen Stefanos der Wärme- 
yerluat einw berussten Fläche bei Abwesenhdt jeder Gegenstrahlung 
bd 15^ G. 0.497 Kalorien beträgt, so kann man sagen, der Effekt 
des AtmospharenschutKes bei -klarem Himmel ist ein solcher, das» 
dn geschwärzter Körper nur 26% seiner Strahlung verliert 

Diese Zahl steht übrigens in nicht schlechter Cbereinstimmung 
mit df^in von Rv. Arrhenius aus Langlev'? Messungen der Mond- 
Strahlung ermittelten Werte''). Arrhenius liai für einen versehiedenen 
Kohlensäure- und Wasserdampfgehalt der Atmosphäre die Durch- 
lisB^keit derselben für die Stiahliing eines K^peiB von 15^ G. 
befechnet. Nimmt man den normalen Eohlensäuregehalt an, so 
orgiebt sich ffir den Waseerdampfgehalt der Atmosphäre an den 
Tagen, an welchen Maurer in Zürich beobachtete, aus der Arrhenius- 
isoheii Tflbf^Ue eine DurchHipsigkeit von rund 30%. Man wird aber 
wohi dem direkt von Maurer bestimmten Werte den Vorzug geben. 
Wir haben dann nur noch zu berücksichtigen, dass die Auestrahlung 
durch die Bewölkung im Mittel etwa auf die Hälfte reduziert wurd. 

Da nun bei einem Temperaturfiberschuss von 1^0. ein ge- 
schwinter Körper (ohne Gregenstrahlung) 0.00d9 Kalorien pro 9001 
und min. verliert, so wtirc für einen berussten Körper unsere Grösse 
C = 0.5 X 0.26 X 0.0060 = 0.0009 Kalorien. Da sich nach den Ver- 
suchen von Ahr^) alle liodenarten, wenn sie etwas befeuchtet .^ind, 
in bezug auf ihre Emission sfäiiigkeiten wie Russ verhalten, und da 
das Gleiche vom Wasser gilt, wird man diesen Wert von G auch 
für die Erdoberfläche acoeptieren können. 

Wir haben somit: 

0.0009u= 0.00014 
also ii»0.16<> 0. 

Wir können daher sagen, dass von d«r Mitteltemperatur unserer 
Erde 0.1 bis 0.2^ 0. auf Kosten der inneni Erdwarme zu setsen sind. 

4. £rdmaguetismus. 

Die magnetischen Elemente sn Potsdam für daa Jalir 1896 
Bind von Prof. Eschenhag^, gleichwie im Jalire vorher, aus den 
pbotographischeo fiegistrierungen unter Benutzung sämtlicher stünd- 

1) Berliner Sitzungsber. 1887. 46. p. 925. 

^ Philos. Magazine 5. 41. 1S96. p. 237 mid Referat darQber 

Meteorol. Zeitschrift 1896. p. 258. 

f orschungen aut' dem Gebiete der Agrikoltorphysik. 17. p. 397 and 
Bef. Meteorol. Zeitsefarift 1896. p. 153. 
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liehen Werte des Jahres abgleitet worden*). Nach Keduktion 
derselben auf absolutes Mass ergab sich: 

W«te fdr 189« ^J^^ZT 

DeUinatloii 10» 14. 3* West — S.O* 

Horizontalintensität . . 0. 18747 C. G. S. -f 0.00027 

Vertikalintensität ... 0. 43404 C. G. S. 4* 0.00012 

Inklination 66 » 38. 4' — 1.4' 

Totalintensitftt .... 0. 47279 C. G. S. + 0.00021 

GrSesere magnetische StSnmgen fanden an folgenden Tagen 
statt: 4^ 17. und 31. Januar, 4., 38. und 29. Februar, 4^ 26. und 

28. März, 2., 3. und 17. Mai, 18. iiiifl 20. September, 11. und 
12. Oktober, 7. November, 3. und 4. Dezember. Die Zahl der 
Stunden, welche -h^Vi «lurch grössere oih^r nrpriiii;crc magnetische 
Störungen auszeichneten, betrug für Deklination 559, für Horizon- 
taliutensitat 1043, für Vertikalintensität 360, die über den Tag in 
der Weise verteilt sind, dass die gröaste Zahl auf die Abendstanden 
von 6—8 fällt 

Der absolute Wert der nia^^netischen Eleuicnto am ersten 
Januar 1807 für die magnetischen Observatorien in Parc Saint- 
Maur, zu Perpignan und Nizza wird von Th. Moureaux wie folgt 
angegeben 





1 V^B^U^, 








\ »bsol.Wert 
i tm. 1. J«a. 

' i8or 




abaol.Wert 
•m 1. Jan. 
1897 


V»r. s^o. 

i8te 


abaol.Wert 
an 1. Jmx. 
1897 


▼ar. afa. 
1888 


Deklination . 
Inklination . 

Comp, horiz. 

Comp. vert. . 
Totale Kraft 


1 150 15' 
65 0,8 
0,19693 
0,42256 

j 0,46619 


—5,3 

-1,6 
-fO,()001T 
— 0,00016 
—0,00008 


13.« 53,3' 
60 5,2 
0.22416 

0.:5S962 
0,44950 


-4,0 

+0.00034 

4-0,00016 
-1-0,00030 


12.» 15,4' 
60. 16,6 

0,22304 
0,39064 
0,44982 


-4,8 
-2,8 

-1-0,001)11 
4-0,0ÜUU8 



Die Verteilung der erdma^netischen Kraft in Österreich- 
Ungarn zur Epoche 1890.0 nach den in den Jahren 1889 bis 
1894 ausgeführten Hessnngen, von Prof. J. Dsnar. IL Teil In 
diesem sw^fcen, abschliessenden Teile werden die während der oben 
bezeichneten Zeit an 210 Stationen für die Epoche 1890.0 ennittelten 
Werte der erdmagnetischen Elemente sowohl zur ziffcrmäs?igen als 
auch zur graphischen Darstellung der erdinagnetischen Verhältnisse 
verwendet. Um die Resultate der ersten, von Kreil durchgeführten 
Aufnahme mit jener der neuen vergleichen zu können, wurden die 
Daten Kreil's genau in derselben Weise verarbeitet 

Zur Darstellung der normalen Verteilung der einiebien erd- 
magnetischen Elemente wurden dieselben als Funktionen des Läogen- 



1) Annalen der Physik N. F. 1897. p. 411. 
s) Compt rend. 123. p. 77. 
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und Breiten Unterschiedes gegen Wien ausgedrückt. Bezeichnet Cg, e^ 
den normalen Wert eiues der erdmagnetischen Elemente an einer 
beUebigeo Statioo, bezw. in Wien, A(p, AX den Bieiten-, resp. Längen- 
unteisdiied dieser Station gegen Wien, so läast sich e, darstälen 
durch die Formel: 

e. SS Ow + + hAi + eAg>^ + äAqfAX + bAX* . 1) 

Da man die normalen Werte, d. h. jene, die man beobachten 
würde, wenn keine Lokalstöning vorhanden wäre, nicht kennt, müssen 
an ihrer Stelle die wirldich beobachteten £t> £w gesetzt werden 
wobei 

e, = E8 + zJE 2) 

ist, sn da?s in die obige Formel statt e^ einzusetzen ist Ew + ^E^. 
In (lieser Formel sind dann sechs Unbekannte JEw» a, b, c, d, e 
zu bestimmen. Setzt man für e, den für jede Station entsprechen- 
den Wert £■ und die zugehörigen A<pj AX in Formel 1) ein, so 
erhalt man eine Beihe von Gleichungen, aus welchen die sechs Un- 
bekannten nach der Methode der kleinsten Quadrate ermittelt werden 
können. In dieser Weise wurden die Formeln, welche zur Berech- 
nung des normalen Wertes der Deklination, Inklination und Ilori- 
zontalintensität dienen, sowohl für die Epoche 1890, als auch für 
jene 1850 abgeleitet. Nach denselben ist man im Staude, für einen 
beliebigen Punkt Österreich-Ungarns, dessen Breiten- und Längen- 
Unterschied A<p, AX gegen Wien bekannt ist, die normalen Werte 
der genannten Elemente für die Epoche 1890 und 1850 su be- 
rechnen. 

Behufe Darstellung der isomagnetischen Linien wurden <lle 
normalen Werte für die Durchschnittspunkte der Längen- und 
Breitenkreise von halb zu halb Grad berechnet und in Tabellen 
eingetragen, aus welchen dann durch Interpolation die geographischen 
Koordinaten einzelner Punkte einer bestimmten isomagnetischen Linie 
ermittelt wurden. Nach Eintragung der Koordinatenwerte tn eine 
Karte erhielt man die betreffenden Kurven. 

Berechnet man für die einsehien Stationen die Normalwerte e., 
60 ist nach Gleichung 2) 

E. — es = — zIE, 
auch die Grosse der Störung ^dE,, welche das betreffende erdmag- 
netische Element infolge einer störenden Kraft erleidet, leicht zu 
berechnen. Die so erhaltenen Störungen wurden bei jeder Station 
auf der Karte der isomagnetischen Linien eingetragen, und zwar die 
positiven Werte mit fetten, die negativen mit kleinem Ziffern, denen 
noch ein Minuseeichen vorgesetzt worden ist Auf die Verteilung 
der Stfirungen, soine der störenden Kräfte kann hier nicht ein- 
g^angen werden; es soU nur erwähnt werden, dass die störenden 
Kräfte in Ostgalizien, in Siebenbürgen und an Aor Küste von Dal- 
matien am grös^ton sind, dass aber das Hochgebirge die kleinsten 
Werte derselben aufweist 
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Durch VerglcichuiiGf der den Schnittpinikteii der Längen- und 
Breitenkreise für die Epoche 1890 und 1850 zukommenden Normal- 
werte ergiebt sich die Änderung de reiuzelnen Elemente. Eis lassen 
tkstk auch leicht die Kurven ^eidier jUirlidaer Änderang (»Säku- 
laren«) zeichnen* Dies ist fOr die Deklination und Inklination ge* 
Beheben, für die Intensität ist die Konstruktion derselben unmöglich, 
weil die Intensitatsdaten Kreil's mit systematischen Fehlem behaftet 
sind und eine unrichtige Verteilung der Intensität ergeben. 

Am Schlüsse wird eine Formel zur Berechnung der Deklination 
und Inklination abgeleitet, welche diese Elemente als Funktionen 
der geographischen Koordinaten AX) und der Zeit (t) darstellt. 
Zur Berechnung der bezeichneten Elemente ist es nur notwendig, 
die der Zeit t entsprechenden Werte von Wien zu kernen, weshali> 
auch eine Zusanunenstellung derselben Aufnahme gefunden hat. 

Der Arbeit smd acht Karten beigegeben, wovon die erste die 
Isogonen , die zweite die Isoklinen für 1800 und 1850 enthält, 
während die fünf folgenden die der Epoche 1890 entsprecbcnckii 
Isodynamen der Horizontalintensität, der Kord und Westkomponente, 
feiner jene der Vertikal- und Totalintensitat darstellen; die letzte 
Karte stellt durch die bei jeder Station beigesetzten Pfeile sowohl 
die Grosse^ als auch die Hichtung der störenden Kräfte dar^). 

firdmagnetiflche Meesiuigeii anf der Insel SisUien. Im 

Jahre 1890 hat Dr. L. Palazzo eine Reihe sehr sorgfältiger Be- 
stimmungen der magnetischen Eon^^tanten auf der In^^el Sizilien aus- 
geführt^). Im ganzen wurden dieselben an 14 Punkten bestimmt 
und sind in einer Tabelle gleichzeitig mit den magnetischen Ele- 
menten für Malta und Rom vom Verf. zusammengestellt. Aus dieeer 
Tabelle mögen folgende Werte hier ihre Stelle finden. 



Ort 


r 

westl. magn. 

' neklioation 

1; 


nördl. magn. 
laklinatloii 


hoiisontala 
iDteositftt 


Intenaitftt 


Epoche 


Palermo . . . 


!; 10» 12.6' 


530 58.5' 


0.25111 


0.34531 


1890.5 


Trapani . . . 


1 10 30 9 


54 1.4 


0.25082 


0.34552 


1890.« 


Sciacca . . . 


1 10 10.4 


53 27.2 


0.25328 


0.34171 


> 


Lampedttsa . . 


': 10 18.6 


51 6.2 


026263 


0.32552 


» 


Linoea . . . 


Ii 55 3 


52 24.7 


0.25970 


0.33737 




Girn-enti . . . 


'! 10 4.1 


53 9.1 


0 25465 


0.33980 


1890.7 


Malta . . . . 


ji 9 41.1 


51 184 


0.26221 


0.32737 




Bom .... 


II 10 48.2 


58 8.9 


0.23229 


0.37389 


1890.5 



Über »chnelle, periodische Verändernngen des Erdmagne- 
tisnin» von sehr kleiner Amplitude berichtet Prof. Dr. M. Eschen- 
hagen Bereits früher*) hat er eine Kurve mitgeteilt, welche iui 



') Anzeiger d. kaiserl. Akademie d. Wiss. in A\ ien 1897. Nr. 19. p. 200. 
2) Aniiali deir Ufficio Centrale Meteorologko e Geodinamioo. 18. 
Parte I. 1896. Koma 1897. 

^) Sitzungsber. äet Preuss. Akad. d. Wiasoischaften 1897. 32. p. 678. 
*) A. a. 0. 1896. 30. Juli. 
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magnetischen Observatorium zu Potsdam durch selbstthätige photo- 
graphische Registrierung der erd magnetischen Horizontalin tensitat 
erhalt^ji wurde, und welche sich dadurch auszeichnet, dass in ihr, 
al.»gesehijn von grossem Veränderungen, eine Reihe kleinerer Wellen 
von nahezu konstanter Periode auftraten, welche gewissermassen als 
Elemeiitarwelkii des Erdmagnetismus aufge&wst werden konnten. 

. Es ist mswischen gelungen, eine ganze Beihe (etwa sechzig 
solober Au^iebnungen zu erhalten, bei welchen die Ebipfindlichkeit 
des Intensitatsvariometers ebenfalls eine sehr hohe war, nämlicll das 
Zwölf- bis Sechzeh ti fache der sonst üblii^hpn Registrierung. 

»A.lle gesammelten Ergebnisse beweisen, dass man durch eine 
solche Feinregißtrierung bei gleichzeitiger guter Dämpfung der Magnet- 
nadel und hoher Empfindlichkeit gegenüber den Inteositatsänderungen 
in der That bis zur letzten Aufldeung der kleinsten Schwankungen 
des Erdmagnetismus, also zu einer DarsteUung der ^ Elementarwellen« 
kommt, so dass eine weitete Verfeinerung jener Hilfsmittel keinen 
Erfolg mehr verspricht. 

Im nll'jemeinen pflegen nämlich die Verfinderungen des Erd- 
magnetismus nur allmählich vor sich zu gehen, r ) dass schon die 
gewöhnliche Registrierung die Erscheinung hmr eichend erkennen 
laset, wenn nämlich die BCurven tunreichend sobarf sind; dahingegen 
kommt es gar nicht selten, zur Zeit durchschnittlich lur &aix Fünftel 
oder Sechstel aller Tage Tor, dass die gewohnlichen Kurven stellen- 
weise wie verwaschen oder schraffiert erscheinen. Bei näherer 
^lustemng erkennt man, dass alsdann sehr kleine Schwankun!?»^n 
von kurzer Dauer vorhanden sind, die in Potsdam gewöhnlich niu: 
auf ehiige Stunden am ziemlich empfindlichen Bifilarmagnetometer, 
sehr viel seltener in Deklination, bei dem Instrument für Vertikal- 
intensit&t» der Lloyd'schen Wage gar nicht auftraten.« 

Bezügüoh der Frage nach der drtiicben Verbreitung dieser 
Elementarwellen liegra erst nur wenige Untersuchungen vor. »Bereits 
im Jalire 1895 waren auf gnmd einer Verabredung mit Wilhelms- 
haven zu bestimmten Stunden genau gleichzeitige iDRirnetHeh»' 
tanbeobachtungen von fünf zu fünf Sekunden auLi* -t« Iii \\ iden. 
Dieselben wurden dann noch von andern Observatorien auigeiiummen, 
und im Jahre 1896 wurden vier solcher Terminstunden unter Be- 
teiligung von 15 Observatorien, welche ^ wenn auch ungleichmässig 
— über die Erde verteilt waren, abgehalten,, allerdings zunächst in 
der Absieht, das gleichzeitige Auftreten grösserer magnetischer 
Störungen, das nach den altem Beobachtungen des magnetischen 
Vorelties aU sehr wahrscheinlich galt, so scharf als möglich zu er- 
mitteln. 

Die bisher erzielten Resultate zeigen, dass grössere Störungen 
von Ort zu Ort nicht tmwesentliche Modifikationen erfahren. Hin* 
sichtlich der kleinen, hier in Frage kommenden Wellen lasst sich 
noch kern allgememes Ergebnis ableiten, da die zu den Sünultan« 
beobachtungen dienenden Instrumente zu ungleich empfindlich waren. 
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Es läset sich aber aus den Beobachtungen des Jahres 1895, 
insbesondere vom 18. Mbiz und 11. Juni, erkennen, dass zu Pots- 
dam und Wilhelmshaven einige Reihen von Elementarwellen inner- 
halb der Grenze der Beobachtungfjfehler (1 — 2 Sekunden) gleichzeitig 
aufgetreten sind. In einer daniald abgefassten Veröfientlichung^) 
ist erwähnt, dass im Laufe einer Stunde etwa 120 Umkehrpunkte 
an beiden Orten beobachtet wurden, die KurvendaisteUungen, die 
auf der Natuiforschenrersammlung in Lübeck vorgelegt wurden, 
weisen AVellen von 40 — 50 Sekunden Dauer auf, die an beiden 
Orten sicher ausgeprägt /md. Der Mangel an einer Registrierung 
liess damals noch nicht erkennen, dass man es wirklich mit den 
kleinsten Veränderungen des Erdmagnetismus zu thun hatte. 

Es scheint hiernach, dass diese Elementarwellen innerhalb einer 
oder weniger Sekunden gleichzeitig auf einem grossem Gebiete auf- 
treten können, doch wird ein endgültiges Urteil eist möglich sem, 
wenn gleichzeitige Begistrierungen von mehrem Ottexk vorliegen. 
Erst dbEuin wird man der Frage nach dem Ursprünge der Wellen 
näher treten können, vorläufig kann man Uber dieselben nur Ver- 
mutungen äussern. 

Erinnern wir uns, dass für die grossen Wellen der tagh'chen 
Periode, nach den Darlegungen von A. Schuster und v. Bezoid, so- 
weit das jetzige Beobachtungsmaterial den Nachweis gestattet, der 
Ursprung in den allerhöchst^ Schichten der Atmosphäre su sudien 
ist, so ist es wohl denkbar, dass diese kleinsten Wellen ebenftdls 
dort ihren Ausgang nehmen, wofern nicht besondere Vorgänge auf 
der Sonne die erste Ursache bilden. Auf dem Wege durch die 
Atmosphäre können dieselben durch die Wirkung der Sonnenstrahlung 
modifiziert werden, in ähnlicher Weise, wie dies bei elektrischen 
Entladungen der Fall ist. Femer wird der Leitungswiderstand ein 
wesentlich anderer für die m der Erdkruste induzierten Ströme, 
welche wieder unsere Magnetnadehi beeinflussen, wodurch vielleicht 
die Veränderung der Schwingunpszahl des zweiten Wellcnsystems 
erklärt wird. EndUch ist es von Wichtigkeit, zu erforF?chen, ob die 
Ausbreitung elektrischer Wellen beim Übertritte in verschiedene 
Medien eine derartige Verlangpamung der Periode mit sich bringen 
kann, wie wir sie gefunden haben. Schliesslich besteht noch die 
Möglichkeit, die Entstehung magnetischer Wurkungen, in der W^se, 
wie es von Röntgen geachdien ist, anzunehmen, nämlich dttreh ver- 
schiedenartige Bewegung der dielektrisch polarisierten Atmosphäre 
gegenüber der £rdobel^fläche und den höchsten leitwd^ Luft- 
schichten«. 

Die Ursaehe des GesteinsmagnetiBiiiiis. Das Aufbieten von 
Magnetismus in manchesn Gesteinen ist eine merkwOrdige Eischemung, 
deren Ursache man m der Wirkung des BUtzes auf das G^estein 



^) Tenrestrial Hagnetism. 1. p. 55—61. 
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vennutet hat. Uni diese Vermutung zu prüfoii, hat F. Pockels eine 
R^ihe von Versuchen augestcllt*). Bezüglich des Vorkommens des 
Gesteiiismaguetisnius in der Natur hebt er hervor, dass er in erster 
Linie auf solche Felsmassen beschränkt ist, die an exponierten Orten 
frei aus dem Boden hervorragen, während henibgerollte Blocke und 
in engen Thilem anstehende Felsmassai nur selten, in 8tein> 
bräche aufgeschlossene hingegen niemals polaren Magnetismus zeigen. 
Femer ist charakteristisch die gänzlich unregelmässige Verteilung 
der magnetischen Pole, die oft in regellosem Wechsel in sehr ge- 
ringer Entfernung voneinander angetroffen werden. Die Vermutiuig, 
dass dieser Gesteinsmagnetismus durch Blitzschläge verursacht sei, 
war bish^ nur für vereinzelte Fälle ausgesprochen; sie konnte aber 
einer experimentellen PMifung unterzogen werden, da sie die Mdg- 
licfakeit voraussetzt, dass man auch künstlich in Gesteinsstücken 
permanenten Magnetismus durch hinzeichend kräftige elektrische 
Entladungen erzeugcm könne. 

Die Versuche wurden in Gemeinschaft mit M. Toepler im 
Dresdener physikalischen Institut ausgeführt mittels einer Influenz- 
maschine, welche zwischen den 4 — 8 cm voneinander entfernten Polen 
Endadnngen gab, die man im Maximum auf 7»o — Vs6 Coulomb 
schätzen konnte^ das ist etwa der tausendste Teil der nadi den bis- 
herigen Schätzungen in einem kräftigen Blitze sich entladenden 
Elektrizitätsmenge. In der Funkenstrecke wurden die zu untfflV 
suchenden Gesteinshandstücke derai-tie aufgestellt, dass die Ent- 
ladungsfunken längs ihrer Obertiäche iiahezu geradlinig oder im 
Bogen um die Kanten verliefen. Vierzehn verschiedene Handstiicke 
wurden untersucht und jedes vor dem Versuche und ebenso nach 
demselben durch Vorbeibewegen einer kleinen Bussole auf polaren 
Magnetismus untersucht 

Die E^sultate waren m einer Reihe der Fälle positiv, indem 
einzehie Gesteine die Bussole nach der Entladung um lO— 12® 
(stark) ablenkten ; ein Handstück, das vor dem Versuche nur sehr 
schwachen polaren Maguetismus zeigte, bewirkte nach der künst- 
lichen Magnetisierung Ablenkungen von fast 90°. Ein BasaltPtück 
zeigte bcrcitö nach IDhiwirkung eines Enlladungsfunkcns deutliche 
Wirkung; die Art der kfinstUch hervorgerufenen magnetischen Ver> 
tdlung war gleichfalls, wie in der Natur, sehr unregelmässtg. Im 
allgemeinen nahm die Stärke der künstlichen Magnetisierung mit 
dem Eisen- und besonders mit dem Magnetitgehalte der Gesteine 
zu; in welchem Verhältnisse die heohachtete, remanente Magnetisierung 
zu der temporären der Gesteine steht, bedarf noch besonderer Unter- 
suchung. Von den untersuchten Handstücken entütamniteu vier, 
mit meist schwachen Wirkungen, solchen Fundorten, in deren Nähe 
natOrlicher Gesteinsmagnetismus beobachtet wird; im jj^nzen waren 
alle'Gestdne vertreten, welche die bisher bekannt gewcvdenen polar* 



^) Neues Jahrbuch fOr Mineralogie 1897. 1. p. 66. 
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magnetischen' Felsen umfassen. Pockels zieht daraus den Schiusa» 
Orbs bei allen Gestdnen, welche in der Natur an exponierten Stellen 
permanenten Magnetismus zeigen, sich solcher, wenn auch in 
schwächerorn Grade, künstlich durch el'^ktvNr'liG Funken hervorrufen 
lasse. »Dadurch wird es so gut wie gewiss, dass in den Ent- 
ladungen der atmosphärischen Elektrizität die Ursache des natür- 
lichen Gresteinsmagnetismus zu suchen ist«. 

Gleichzeitig hat sich auch G. Folgheraiter mit Untersuchungen 
über denselben Gegenstand beschäftigt^). Auch er kommt zu dem 
Ergebnisse, (lass die magnetischen Pole, die man unregelmässig zer- 
streut In den On^tcinen, besondere in den vulkanischen, findet^ 
Wirkungen der BlitZ'" -in^^l, die sich in dn-' Opistein entladen Imhon. 
Bezüglich des Vorkommens ausgezeichneter ir*unkte in den Geitenieii 
musä man drei Formen unterscheiden: 1. Gesteine mit isolierten, 
ausgezeichnetett Punkten, wddie die beidoi magnetischen Polaritäten 
an zwei verhältnismässig nahen, klemen Flächen kondensiert ent- 
halten, von denen man aber in den meisten Fällen nur eine Polarität 
nachweisen kann; 2. Gestme mit ausgezeichneten ZomOt in denen 
die Polaritäten (meist auch nur eine nachweisbar) eine ziemlich aus- 
gedehnte Oberfläche einnehmen; 3. Gesteine mit vielen ausgezeich- 
neten Punkten oder Zonen, die sich in geringem Abstände mit 
wechselnder Polarität folgen. Wenn aber die ausgezeichneten Punkte 
durch Blitze hervorgerufen smd, so muss man sie nicht bloss in 
naturlichen Felsen, sondern auch in künstliohen, den Blitzen in 
gldcher Weise ausgesetzten Bauten aus Fdsmassen antreffen. Eine 
hierauf gerichtete Untersuchung alter, aus Basaltlava errichteter 
Bauten in der romischen Campagiia hat nun in der That diese 
Vermutung bestätigt. An sechzehn näher beschriebeneu Ruinen alter 
Bauwerke hat Folgheraiter isolierte ausgezeichnete Punkte und 
Zonen nachweisen können, von denen letztere sich über mehrere 
zusammenstossende Mauersteine und über das zwischenliegende Binde- 
mittel (Puzsolan^Cement) ^eidmiässig erstreckten, während das übrige 
Gemäuer unmagnetisch war. Dieser Magnetismus kann daher nidht 
<Iem ursprünglichen Gesteinsmateriale eigen gewesen, sondern muss 
d(>r betreffenden Steile der Mauer erst nach ihrem Aufbaue erteilt 
worden sein. 

über die magutlwlie Inklination sor Zeit der Btruker 

hat Folgheraiter in den Atti della R. Accademia dei Lincei (Rendi- 
conti) für 1896 Untersuchungen veröffentlicht, die besonders durch 
die geistreiche Tdeenvcrbindung und die sinnreiche Methode das 
lebhafteste Interesse erweeken. 

Folgheraiter geht aus von der Thatsache, dass gebrannter Thon 
während des Brennens durch die induanorende Wirkung des Erd- 
magnetasmua selbst magnetisch wird, und & legt sich die Frage vor. 



^) Frammentl eoncementi la Oeofinca dei pressi dl Borna 1897. Nr. 5. 
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ob sich durch die Messung des MagnetiBmus alter Gefässe noch 
jetzt die Intensitilt und namentlich die Riehtunfr des Erdmagnetismus 
bestimmen lasse, der zu der Zeit und an dem Orte herrschte, wo 
jene Gefässe gebrannt wurden. Er hat für diese üntersuebung 
verschiedene Gefässe verwendet, weiche den etrurischen Gräbern 
entstammen, über deren Entst^ungszeit man ziemlich gut unter- 
richtet 

Eine TTnterBuchung dieser Gefäsae, die Jahifaunderte hindurch 

unberührt in den Oi&bem gestanden halxen, ergicbt zunächst, dasa 
der Erdmagnetismus nach der Aufstellung der Gefässe keine Ver- 
ändening in dem Magnetismus der letztem mehr hervorgebracht 
haben kann ; denn die Gefässe lassen sehr verschieden orientierten 
Magnetismus erkennen, während der Erdmagnetismus ihnen gleich 
gerichteten Magnetismus gegeben haben müsste, falls er nach der 
Aufstellung noch yon Wirkung gewesen wäre. 

Damit ist die eine wichtige Vorfrage erledigt: der MagnetiBmufi, 
welchen die alten Gelasse besitzen, rfil^ her von dem Er^agnetls- 
mus zur Zeit ihres Brennens und ist spater nicht yerandert worden. 

Nun handelt es sich um die Frage, inwieweit und mit welehon 
Grade der Genauigkeit sich aus dem in den Gefässen TOrhandenen 
Magnetismus die Inklination des Erdniagnofismus zur Ztnt des 
Brennens hestinnnen lasse. Folgheraiter hat zur J^eantwortung dieser 
Frage eine Reihe von Experimenten angestellt: er brannte aus Thon 
eine Anzahl symmetrischer Formen (Cyhnder, Kegel u. s. w.) von 
verschiedenen Grossen in genau fixierten Stellungen und unteisudite 
diese Gegenstande in bezug auf ihie magnetische Asche u. s. w., 
worauf wir hier nicht näher eingehen. Daraus ergab sich, dasa 
man namentlich an grossem Gefässen aus der Verteilung ihres 
Magnetismus die Richtung ermitteln kann^ in welcher der £rd> 
magnetismus gcnvirkt hat. 

Zwar wissen wir nicht, wie (he Gefässe während des Brennens 
orientiert waren, aber bei einer Reihe von Formen hisst sich mit 
Sicherheit annehmen, dass sie im Ofen aufrecht gesUmden haben. 
Diese sind für die XJntersuchung am geeignetsten. Folgheraiter hat 
nun eine Beihe von Gefässen untorsuchtt welche in zw& Museen 
Tf iliens aufbewahrt werden, und es hat sidt dabei das üben aschende 
Ergebnis herausgestellt, dass am Orte und zur Zeit des Brennens 
dieser Gefässe eine Tnklinationsnadel nicht d u Kordpol nach unten 
gerichtet hat, wie gegenwärtig, sondern den ISüdpol. Wahrscheinlich 
war die inkUnation im 8. Jahrhunderte vor Christus, der Zeit, der jene 
Gefässe entstammen, in Mittelitalien ziemlich klein. Aus einer 
4mdem B^e von Messungen an Gefässen (wahrscheinlich aus dem 
€. Jahrhunderte vor Christus) scheint zu folgen, dass damals das 
erdmagnetiscbe Feld fast horizontal gerichtet war. 

Folgheraiter bezeichnet seine interessanten Untersuchungen vor- 
läufig nur als einen Versuch, der nun mit grössere Sorgfalt fort- 

XI siiL| JTalurbmoli VIII. 8 
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gesetzt werden soll; doch hält er schon jetzt den von ihm 
beschrittenen Weg zur Ermittelung der magnetischen Inklination in 
alten Zeiten für einen richtigen^). 

Magnetische Boobachtwigen in Asien und Europa 1867 

bis 1894 hat Dr. H. Fritsche an 509 Punkten angestellt und die 
Ergebnisse derselben veröffentlicht*). Die einzelnen Orte sind iu 
vier Sektionen getrennt, entsprechend der Lage nach östlicher Länge ^ 
von Green wich, und die unmittelbaren Beobachtungen werden unter 
genauer Zeitangabe mitgeteilt. Dann folgt die Keduktion dezselbea 
auf die Normalepoche 1875.0, die mit Hilfe einer Tabelle der 
säkularen Variationen ausgeführt ist. Eingehend behandelt V«rL 
die lokale magnetische Anomalie in der Nähe der Insel Joussar-Oe 
in Finnland, sowie die magnetische Anomjdie in der Nähe von 
Moskau und giebt von der Unigebung beider Lokalitäten Karten 
der magnetischen Anomalie. 

5* Vulkanismus. 

Em eigentümlicher vulkaniseherAnsbrach wurde aus Santo» 
(FkoVinz Säo Paulo, Brasilien) gemeldet: »Am 28. Dezember 1896, 

nbendfs 10**, fand in der Villn ^racaco, ungefähr 15™ von Santoä 
entfernt, dicht an der Hafeneinfahrt ein merkwürdiger Ausbruch 
statt, der vielleicht von weitgehendt^r Bedeutung sein wird. Am 
Nachmittage bemerkten dort beschuitigte Arbeiter au«j dem Boden 
aufisteigenden Dampf, desBen Ursprung sie eich nicht erklaren 
konnten; aboids 10^ öffiiete eich plötzlich die Erde in einem Ünn 
kreise Tcm 4 m, und eine Feuere&üle schos.s heraus, di' in < iner 
Entfernung bis 10 km gesehen wurde. Die Bewohner der kleinen 
dort vorstreut liegenden Häuser und Hütten muBsten flüchten, weil 
Gefahr vorhanden war, dass dieselben versanken, da zugleich eine 
heftige Ertlerschütterung stattfand. Die Feuersäule, die Steine und 
Lava auswirft, hat augenblicklich eine Höhe von 20 — 30 m, einen 
■DurobmeBser von 5 tn und yerbreitet ebne unj^heure Hitze. Die 
stattfindenden Untersucbungen werden ergeben^ welcher Natur dieser 
Auswurf ist Dier Krater nimmt von Stunde zu Stunde an Aue- 
dehnung so.« 

Der Ausbrach des Vulkans Tolo auf Halmahara, dessen 
Leopold yon Budi 1825 in seinem Werke über die Kanarischen 
Inseln gedenkt, ist nacb A. Wicfamann*) auf den Ausbrodi eine» 

andern Vulkans zurückzuführen, da, wie schon A. Bernstein 1861 
behauptete^ ein Vulkan Tolo nicht existiert» Wichmann kommt 

*) Naturwissenschaftliche Woelicnsdirift 1897. S. 254. 
*) Observ. magn^tiques Faites eii Asie et en Enrope p^daat la 
p^ode de 1867—1894 par Dr. H. Pritsche. 8t. Petersbourg- 1897. 
•) Zeitschrift d. Deutschen Geolog. Ges. 1897. 49. 1. Heft. p. 
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zu dem Ergebnisse, dass es sich um den Duko-ma-Tala handle, und 
das8 dieser im November oder Dezember 1550 einen von einem 
Erdbeben hegleiteten Ausbruch geiiubt habe. 

Der Vulkan Merapi auf Jaya wurde von Dr. Hans Langen 
unlän^t bestiegen Der Aufstieg war unternommen, um zu unter- 
suchen, ob es möglich sei, den Bach, der das saure Wasser aus 
dem Kratersee des Merapi herunterführt^ abzulenken. Der Weg 
führte von Assem Bagoes durch waldige Gegend über Sombre 
Waroe, dann über Tuff, Steppe und einen BaBaärücken biB Bangoe- 
wangi. B« Liljen bf^innt der Urwald, der das Idjen Plateau 
bedeckt. Umsäumt wird dieses von dem Koeckoenan, dem Krater 
des Idjen, dem Merapi, dein Pendle und Eaon, dem liöchsten Gipfel 
mit einer Erhebung von 33ÜO m, der 7n<j\p\c\\ den grössten Krntrr 
der Erde hat, mit einem obern Durchmesser von 2 km und einer 
ungefähren Tiefe von 7CHJ m. Der grosse Bogen des Gendeng- 
Kückens verbinde! letetem wieder mit dem Koeckoenan. Der 
G^drag- Rücken wird durdi eme Scblucht t<»i 700 m Tiefe ge- 
spalten, die der Kali poeti, der weisse Fluss, durchbricht, um wsik 
unterhalb Aaeem Bajoes ins Meer zu ermessen. Das Idjen Plateau 
fällt f^ep:cn den Gendene; hin steil ab, während es an der andern 
Seite sich sanfter in die Ebene verliert W^ahrscheinhch bildete das 
Ganze früher einen einzigen Vulkan, der nach seiner Selbstzerptörung 
die genannten Krater als Zeichen seiner einstigen Grösse bestehen 
Hess. Der Kraternnd ist mit einem dichten Casuarineogestrüpp 
' umsäumt Plötzlich hört dieses auf, und kaum hundert Schntt 
davon fällt die Kraterwand 250 fn tief zu dem milchwelssen Krater- 
see ab, dessen !> n climesser etwa 500 m beträgt. Hellgiüne ling^ 
förmijje und wolkenartige Zei^hTninorn deuten auf Wirbelbewegungen 
hin, wodurch die weissen ßchiuumimasBen bis nahe an den Rand 
gebracht werden. Vor dem letzten Ausbruche 1807 war der ganze 
Kraterrand mit üppigem Urwalde bedeckt Die während 33 Tagen 
aufgeworfene Asche voxiichtete bis 700 m nach unten alle Vegetation, 
wä&end der noch weiter nach unten gehende Schlamm die Beis- 
f eider auf zwei Tnl re unbebaubar madite. 1844. aber waren die 
Oasuarinen wieder bis auf dO f» Höhe angewachsen. 

Ausbrach des Vulkans Mayen auf Luzon K Dieser Vulkan 
liegt in der Provinz Albay auf der Insel Luzon und hat mehrere 
Spitzen mit vulkanischoi Öffnungen, die höchste Spitze erhebt äch 
2300 fn uhet dem Meeresspiegel. Die Ausbrüche des Mayon liaten 

besonders im vorigen Jahrhundertc sehr häufig auf, während sif in 
diesem Jahrhunderte) nur no^ li scliwach und selten beobachtet wurden. 
Daher waren in dem äusserst fruchtbaren Umkreise des Gebirges 
zahlreiche Ansiedelungen mit reichen Pflanzungen entstanden, die 

^ Jahresbericht der Ges. f. Erdkunde zu Köln 1896—1897. p. 16. 
V Umlauft) Deutsche Bandachan. 19. p. 575. 
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aber jetzt fast völlig zerstört wurden. Der Ausbruch begauii am 

26. Juni 1897, walirend fmcbfcbarer Stoim jenen Teil der Insel 
dnrebtobte. Zuerst efgoesen nch ungeheuie Massen von trodEen^ 

Asche über die Abhänge, und der Stalin trieb diese viele Meilen 
weit über das Land, alle Pflanzungen überschüttend. In der Nacht 
folgte ein verhoorf^nder Wolkenhmoh, der vier Orte unter Wasser 
setzte; doch hatten sich die Einwohner bereits auf höher liegende 
Gebiete geflüchtet. Die Felder, alles Vieh und fast sämtliche Häuser 
aber waren ein Raub der entfesselten Elemente geworden. Am 

27. Juni liess der Sturm und der Ausbruch des Vulkans etwas 
nach; jedoch am Morgen des 28. ergoss sich ein gewaltiger Lava- 
strom aas dem Hauptkrater und vernichtete die Stadt Laboy voll- 
ständig. Mehr als ein Drittel der Bewohner, gegen 600 Menschen, 
wurden von den Glutmas«en erreicht und p'tötet. Die Ausbrüche 
setzten sich daini noch während der folgenden Tnge fort, und der 
Verlust an Menschen und Besitztum wird als ungeheuer bezeichnet. 

Der Vnlkail Aso-san auf Kiu-shin (Japan) ist 1897 von 
Dr. Paul Grosser untersucht worden Dieser Vulkan ist einer der 
merkwürdigsten der ganzen Erde und in seinen Eigentümlichkeiten 
bisher noch »o gut wie unbekannt. Von europäischen Geologen hat 
ihn vorher nur Milne flüchtig besucht. Der Vulkan gehört zum 
Kilauea - Typus, und er bildet gegenwärtig den einzigen rauchenden 
Ksgßl der mitten durch Kiu-shiu sich hinziehenden Vulkonr^e. 
Kach Dr. Grosser hat der Aso-san nicht nur den wahrscheinlich 
grösstan Kratw der Erde aufzuweisen, sondern er ist auch in seinem 
Baue einer der interessantesten Vulkane, welche existieren. Von 
Kuniauiato aus hat Dr. Grosser den Aso-san hestiegen, indem er dem 
Thale des Shirakawa folgte, welche« anfangs breit ist, später sehr 
schmal wurde, während die Thallehnen rechts und links hohe, steile 
Wände bilden. Diese hohen Berglehnen, welche aus mächtigen Lava- 
decken bestehen, senken sich flussabwarts im Sinne der Bachrich- 
tung, dagegen sind sie nur wenig aufwärts ganz plötzlich wie mit 
einem Messer abgeschnitten. Hier öttiiet sich mit einem Male ein 
riesiger Kessel, in dessen Mitte sich Bergkegel erheben, hinter welchen 
aufsteigender Rauch Vulkanthätigkeit ankündigt. ■>Das im liöclisten 
Grade verblüffende Panorama, der unübersehbare Kessel mit seinen 
steilen, niu- durch das Thal des Shirakawa unterbrochenen Kändem 
und den zentralen Kegelbeigen wird bei geologischer Betrachtung 
mit emem Schlage anschaulich. Der weite Kessd ist nichts anderes, 
als ein ungeheurer Krater, der von Westen nach Osten 14 km, von 
Süden nach Norden 20 km oder, wenn man eine besondere Aus- 
buchtung im Norden mitrechnet, ^o<i'\r 23 km misst. TJngefähr 
durch die Mitte dieses Kraters zieht sicii von Westen nach Osten 
eine Reihe von jüngern Vulkankegeln, von denen einer, fast zentral 



Gaea 1897. p. 715. 
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gelegen, noch jetzt stark thätig ist Diese Vulkanreihe, die also den 
Urlorater in eine (grössere) nordliche und eine efidÜche HSIfle teQt, 
hat den Gesamtnamen Aso-san. Genau in dex Forts^zong ihrer 
Anordnung ist im Westeuak einzige Unterbrechung des Urkraftenandes 
der Barranco (bei Tateno), durch den der Shirakawa fliesst 

^Als wir oberhalb von Tateno in den grossen Vorkratcr ein- 
g(?tr(^ten ^vnn>n, führte unser Weg zunächst zwischen dem westlichen 
Walle dt .-htllx n uikI dem einen Qiiellflusse des Shirakawa entlang. 
Dieser bildet hier einen prächtigen Wasserfall und stürzt in einen 
cylinderfSrmigen Kessel hinab» der typisch fOrTbfiler inLayabfinken 
ist nnd nicht adne Cntstehung der Erosion , sondeni yulkanischen 
Anlässen verdankt, was man gerade nnd nur in Japan so schön 
studieren kann. — Dann überbrückt die Strasse den über (vermutlich 
verhältnismässis: jnnge) Laven hinwegstolpemden Fhiss und zieht 
sich in östUcher Richtung mitten durch die fruchtbare Eb(nie nördlich 
vom Aso-san hin, die reichlich mit Auswurfönms»eu bedeckt ist und 
hier und da von kleinen Eruptionskegeln und von Lavaströmen 
unterbrochen wird* 

Von dem gewaltig weiten Urkraterboden hdsst es, dass er 
100 Dörfer mthalte, weshalb ich den ürviilkan den 100 -Dörfer- 
Vulkan nennen will. Wenn die Zahl 100 auch übertrieben sein 
dürfte, so ist es doch bemrrkfnswert, dass auf der Karte in dem 
kleinen Ma^-sstabe von 1:400UUU etwa 4U Ortsnamen in die Ebene 
eingezeichnet sind, und dass ungefähr 40000 Seelen in derselben 
wohnen sollen. Ihr ndrdlicher, rund 500 m hoher Teil hässt Aso- 
tani, ihr südlicher, etwa 50 tn üei&KSt Teil I^ango-tani. Der sie 
tungebende Wall des 100 Dörfop-Vulkans überragt sie bis um 500 fn 
und bat» im grossen befrachtet, sehr regelmässige Form, wenn er 
niicli im einzelnen unznhh'ge, meist kleine Ein- und Ausbuchtungen 
autweist. Vor allem fallen aber die Gleichmässigkeit seiner Hohe 
und der ganz allmähliche Abfall des Geländes vom Kande nach 
aussen aui. JJer Aufbau des 100 Dörfer-\ Lilkans aus deckenförmigen 
LaTen in Verbindung mit den andern genannte Hgensohaften 
lässt ihn als Vulkan des Kilauea-Typus erkennen, mc»nes Wissens 
das einz^ Beispiel dafür in Japan und umso interessanter, weil et 
nicht aus Basalt^ sondern aus Andesit aufgebaut ist. 

Im scharfen Gegensatze zu dem Baue des 100 Dörfer -Vulkans 
stehen die Kegel des Aso-san, welche, wie schon gesagt, den 100- 
Dörfer- Krater von Osten nach Westen mitten durchschneiden und 
grösstenteils aus losen Auswurfsmassen bestehen. Die beiden östlichsten, 
nur noch Ruinen darstellenden, von tiefen Erosionsfurchen duge- 
schnittraen, kahlen Kegel zeigen dies am unzweideutigsten mit ihren 
von Gängen durchsetzten, stark geneigten Schichten. Dem Grade 
der Zerstörung nach ist der am meisten östliche, der den Wall des 
100 Dörfer-Vulkans durchbrochen zu haben scheint, der älteste der 
Reihe. 2^icht viel jiino:er dürfte sein w(>stlicher Nachbar sein. Diese 
beiden Berge liegen östlich vom thätigen Vulkane, Nakano-take» 
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Ganz anders als sie, sehen diejenigen westlich vom Nakauo-take au^. 
Sie sind nat Vegetatioa bedeckte, einfSimige Kegel, welche wenig 
Zerstörung und sogar zum Teil deutiidie Kratereinsenkungen zeigen. 
Der tbätige Nakano-take ist von der nördlichen Ebene (Aso-tani) 
ia?t <^r nicht zu sehen, da sein kleiner Kegel zwischen den andern 
beinahe ganz verdockt ist, indessen ninrlit er sich durch «tarken 
Rauch sehr bemerkbar. Seiner Bcsteio;ung widmeten wir den folgenden 
Tag, Von Boju stiegen wir zueri>t durch reizenden Wald, dann über 
Graafluren ungefähr bis zu 1000 m Höhe an. Der Wind wehte 
den stark Schwefelgehalt verratenden Baach zu uns herüber, so dass 
wir nicht geraden Weg^s zum Kratetrande hinauf-, sondern durch 
mannig&che Schluchten um die Westflanke herumgehe mussten, 
bis wir den dem Aso geweihten Tempel erreichten, von dem der 
Kegel ungefähr 150 m hoch aufsteigt 

Oben angelan*rt, befindet man «ich überraschenderweise noch 
nicht am wirklichen Kraterriuide, sondern muss, lun diesen zu er- 
reichen, erst ungefähr 10 rn abwärts und 25 m weit über eine 
Fläche gehen — dann erst steht man am Bande des senkrecht ab- 
stürzenden Kraters, dessen Umrisse eine ganz unregelmässige Form 
besitzen, die man am treffendsten mit einer menschlichen Ohrmuschel 
vergleichen kann. Seine grösste Ausdehnung (Norden bis Süden) 
kann 500 m, seine grösste Breite 250 tn betragen. Die nördliche 
Hälfte (der obere Teil des Ohres) ist ziemlich kreisförmig begrenzt 
und birgt er^^geiiwärtig den Hauptherd. Ungefähr 100 m tief fallen 
hier die Kraterwände, deren Schichtung unverkennbar ist, voUkommen 
senkrecht au dem ziemlich ebenen Kraterboden ab, dessen früher 
der Geschichte nach gewöhnlich von einem See eingenommene Mitte 
bei unserem Besuche einen Kegel beherbergte. Aus der trichter- 
förmigen, ob^ ungeföhr \0 m weiten, unten ganz engen Öffnung 
desselben wurde mit furchtbarer Gewalt unter beängstigendem 
Getöse in «ehräger Richtung dicht gebalher Kauch hervorgestossen, 
der einen grossen Teil des Kraters unfern Ausren entzog und mit 
wu*belndem Spiele sich ins Luftmeer ergoss. Der kleine Kegel, der 
übrigens eine konzentrische Falte bildete, bestand aus Auswärflmgen, 
die, oft noch glühend, mit dem Bauche herausgeschleudert wurden. — 
Ausser dieser Hauptthätigkeit im Krater war eine starke, vennutlich 
solfatarische Dampfausströmung nahe der südwestlichen Grenze der 
nördlichen Kraterhnlfte, wo sieh dieser die südliche anfügt. Diepe 
ist viel enger und besteht aus niehrern kleinem, ver.-ehieden grossen 
und tiefen Kraferkcsselu mit unbedeutender Soifatarenthätigkeit. 
Ihre Böden liegen nur 20 bis 50 m tiefer als der Kraterrand, und 
zwischen ihnen v^laufen als Scheiden mannigfache Rücken.« 

"Über die Ausbrüche des Aso-san bestehen seit elf hundert Jahren 
Bericlite, di« wir den .\ufzeichiiungen der Priester des dem Aso geweihten 
Tempels verdanken. Prof. Koto von <]pr Tniversitüt Tokio hat dieselben 
in japanischer Sprache zusammengesteUt. Folgendes ist die deutsche Über- 
setzung derselben. 
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I. 796, im Juli, trocknete der KraterspR Karni-ike« fast gaiüt ans, 

ohne äonstig^e Anzeichen von Thätigkeit 
% 825 ereignete aich dieselbe En<Aidira]ig> «m See, deasoi Waaser- 

spici^el um 200' unter den gewöhnlichen Stand sank. 
3. 840 wiederholte sich dieselbe Erscheinung nochmals , aber mit 



4. 864, im Oktober, schäumte der See und floee an zwei entgegm- 

fresetzten Stellen über. 

5. 807, im Mai, leuchtete nachts ein Giplei des Aso-san und zer- 

brach zwei Tage später durch ein Erdbeben. 
€. 1238, im Dezember, wurde Geräusch unter dem See Temommeo. 

7. 12ü5, im Oktober, brannte der Berg Aso. 

8. 1269, im Joli, dampfte der See mebx als gewöhnlich. 

9. 1270, im November, b^fami der See nach scheinbarer Bohe wieder 

zu dampfen. 

10. 1272, im März, wurde die Thätigkeit wieder hefti|f. Gase und 

heisses Wasser ergossen sich. 

11. 1273 wurde der Himmel durch aasgeworfene Massen wie bei 

tiefer Nacht verdunkelt. 

12. 1274 trocknete der See aus. Die beiden Thäler nl&rdlicih nnd 



.«^ürllii'h vom See verflachten sich durch die Auswurf smassen, 



wurden aber bald wieder ausgehöhlt. 
13. 1281, im Jnnt, fand ein Aasbraeb statt. 

14» 1286, im Auiruft. wälzten sich Aschen aus dem Krater, nachdem 

der i3erg dampfe Töne von sich gegeben hatte. 
15. 1S05, im Män, brach der Aeo^mn ans. 

18. 1324, im August, warf der Aso-san Aschen, Lapilli u. s. w. aus. 

17. 1331, im März, brach der Berg aus, und vom November bis Mai 

folgenden Jalires warf der Krater fortwiihreud Asche, 
Sand a. s. w. aus. 

18. 1335, im Januar, wurde rollendes Geräusch gehört, nnd am nächsten 

Tage brach der Berg aus. 

19. 1341, im Janoar, worden Hftuser und Tempel durch Ereignisse, 

wie sie oben schon erw ilmr ivnrden, beschädigt* 

20. 1375, im November, wurde der Üerg wieder thätig. 

21. 1376, im Janaar, schäumte der See. 

22. 137T, im März, floss der See (lurcli einen Ausbnuh iih r. 

23. 1387, im Mai, öffnete sich ein tiefes Loch, und strömte Dampf aus. 

24. 13S8, im Mai, geriet der See durch einen Gasausbruch in Auf- 



'25. 1389, im September, wurde oben genannter See umi^ebildet. 
26. 1432. im März, wurde der See durch einen kleinen Ausbrach 
s<h1ammig. 

27 1473. im April, brach der Aso-san einige Tac:e lang aus; im 

Oktober wurde die Thätigkeit wieder starker und dauerte 

Us zum nächste Frühjahre. 
26. 1484, im Dezember, warf der Berg bis zum letzten Tage dieses 

Monats Aschen aus, wodurch im Kratersee ein Kegel aus 

den Auswnrfinnasseii aufgebaut wurde. 

29, 1505, im Januar, ebensolch ein Ausbruch. 

30. 1522, im Januar, war ein Ausbruch, und es oitstauden zwei Berge 



'M. 1.^)33, im .hmi, floss seUaiumii^^es Wasser aus dem Krater ans. 
32. 1562, im Fel)ruar, waren Au.slirüche durch Gas -Explosionen, un4 



schwoll das Fiusswasser durch heftige Kegeugüsse an. Die 
Oase wurden im Regenwasser au^äOst, inrolgedessen die 

meisten Fiscli Tml n. 



33. 1584, im Juli, brach der üeig in ähnlicher Art aus, und die Gräser 
verwelkten durch die Bedeckung mit Aschen. 



^össerer Heftigkeit 




regung. 



im Kratersee, 



. kj .i^od by Google 



120 



Tnlkaiugmiis. 



34. 15S7 entstanden im Krater zwei Ideine Ke>gel. 

35. 1592 brach der Ber^ Aso aus. 

36. 1598, im Dezember, flelen ungefähr einen Monat lang anansgesetst 

A^Jclien nif'der. 

37. 1613, im Juni, wurden Asche, Sand, Lapilli u s. w. ausgeworfen. 

38. 1620, im Mai, spritzte heisses Wasser ans dem Krater. 

39. ]631, im November, wurde der Berg erschüttert tud wnrden 

Lapilli und hei^ises Wasser anspTPworfpn. 

40. 1637, im August, war die Thätigkeit wie beim vorigen Male. In 

Aea Answnrfsmassen wurde Schwefel bemerkt. 

41. 1649 dauerte eine ähnliche Thätigkeit von Juni bis Tuli. 

42. 1668, im November, brach der Aso-san aus, und Hossen grosse 

Mengen schlammiges, heisses Wasser hinab. 
'43. 1675, im Januar ^ warf der Berg nadi einem kleinen Erdbeben 
Aschen aus. 

44. 1603, im Mai, wurden donnernde Geräusche gehört und Schlamm 

ausgeworfen. 

45. 1691, vom April ab. warf der Berg zwei Monate lang Asche, 

Lapilli u. s. w. au& 

46. 1708, im August, begann das Wasser im Krater zu verschwinde 

und Av;i)' nach vii-r "^lonaten gänzlirli verdunstet. 

47. 1709, im Januar, öffneten sich 1 5 neue Löcher, weiche Schlamm und 

heisses Wasser mit donnerndem Geräusche auswarfen. Kleinere 
Löcher gab es unzählige. 

48. 1764, im Dezember, dampfte der Gipfelkratr-r mehr als gewöhnlich. 

49. 1765, im Januar, erbebte der Berg und warf Aschen aus. Solche 

Thätiffkeit war ung^ähr nenn Monate lang häufig. 

50. 1772— 1780 liörte man ab und zu donnernde Heiilusche. 

51. 1804, im August, wurden wieder die (Geräusche wie vordem wahr- 

genommen. Im November fand ein kleines Erdbeben statl> 
und öffnete sich ein tiefes Loch. 

52. 1811 brannte der Aso -san. 

53. 1815 war ein stärkerer Ausbruch als im Vorjahre. Im Verlaufe 

desselben trocknete der See am Gipfel ^anz ein, bald darauf 
öffnete sic h ein kleines L^i h auf dem Rraterboden und stiesa 
Schwefel enthaltende Gase aus. ün^elahr einen Monat später 
war ein so starker Ansbmch, dass die herab&Q«^«! Aschoi, 
Lapilli u. s. w. die Fehl* r vollständig bedeckten, so dass die 
Vegetation meilenweit verdorrte 

54. 1826, im Oktober, fand mit einem Ausbruche ein Erdbeben statt,^ 

wodurch viele Häuser zerstört wurden. 

55. 1827, im April, bedeckten herabfallende A.^chen den g'anzen Bero-, 

80 dass auf den ersten Blick nichts Grünes mehr da war. 

56. 1830, im Februar, fielen durch einen Ausbruch Aschen nieder. 

67. 1830, im Juni, creig-nete sich ein Ausbruch in Verbinduns: mit Erd- 
beben, und ei'hob sich folgenden Tages ein viele hundert 
Meter hoher Berg. 

58. 1854, im Januar, floss nach einem Erdbeben des Bodens Schlamm 

aus dem Krater üVier. 

59. 1S72, im November, wurde die vulkanische Thiitigkeit plötzlich 

heftig, und erlitten einige schwefel.suchende Arbeiter Ver- 
letzungen , worauf der Berg dumpfe Geräusche T^ehmeiL 
Uess und schliesslich ausbrach. 
00. 1884, im Mftrz, fand der letzte und bestbekannte Ausbruch statt. 

Eund vier Monate lang wurden fortwährend feine Asche und 
Sand ansge worfen, welche sich auf dem Berge anhäuften, und 
selbst in der 25 en^l. Meilen entfernten Stadt Eumamate 
schadete der Ascheiuall der V^etation. 
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Aus diesen Berichten gebt, soweit sie zuverlässig sind, hervor, 
dass seit elf Jahrhunderten kein Lavastrom dem Aso-san entflossen 
ist Die gewöhnlich mit losen Massen bedeckten und durch Erosion 
wieder freigelegten Laven, denen man hep:ognet, scheinen alfo 
altern Datums zu sein. Von dem ininier wieder in den Berichten 
vorkommenden Kratersee ist jetzt uichti> zu sehen. Die bekanntesten 
Ausbrüche waren ausschliesslich Aschen- und Schlammausbrüchc. 

Was den Aso-san zu einer geologischen SehenswQrdigkeit ersten 
Ranges macht, ist 

1. der ungeheure Ringvulkan (100 Dörfer-Vulkan), aus ande- 
sitischen Laven aufgebaut und von Dimensionen sondergleichen; 

2. die Kegelreihe, welche den Krater des Rmgvulkans in einer 
Mitti-ilinie gerade durchschneidet und vorzugsweise aus Auswurfs« 
massen besteht; 

3. die dem Alter nach sprungweise auf der Lmie angeordnete 
Beihenfolge der KegjA, und 

4. ganz besonders die wichtige Thatsache, dass der Bananco 
des Shirakawa genau in der Fortsetsung der Linie liegt, auf welcher 
die A so -pan- Kegel liegen. Da er die einzige Unterbrechung des 
Ringkiaterwalles bildet, so muss er unbedingt in genetische Verbin- 
dung mit der Kegelreihe, bezw. der Spulte, auf welcher diese liegt, 
gebracht werden, d. h. der Barnmco verdankt seine Entstehung einer 
vulkanischen Spalte.« 

Die wichtigern Vulkane in Salvador und Südost-Guatemala 

zählt Dr. K. Sapper auf nnd giebt kurze Charakterisieningen der- 
selben^), wobei er die kleinern Vulkane, (Vw oft nur als Begleit- 
erscheinungen der grössern auftreten, als Vulkane zweiter Ordnung 
bezeichnet. Die Ergebnisse der eigenen Forschungen Sapper's lassen 
diesen erkennen, dass die vulkanischoi Erscheinungen von Salvador 
und Südost 'Guatemala viel weniger einfach sind, als man bisher 
angenommen hat, und dass es noch gründlicher neuer Studien bedarf, 
um alle Einzelheiten klarzulegen. 

»Betrachtet man aber auf grund des bereits vorhandenen 
Materiales die Anordnung dtT einzelnen Vulkane zu einander — 
wobei von den Vuikuiien zweiter Ordnung als nebensächlichem 
Eirzeugnissen des Vulkanismus abgesehen soll — , so ergiebt 

sich zunScbst, dass die mittelamerikanische Hauptspalte die Republik 
Salvador (ebenso wie Guatemala) in einer der pacifischen Küste 
nahezu parallelen Richtung durchzieht. Zwischen dem Coseguina und 
dem Conchagua zweigt sieh landwärts eine kurze Querspalte ab, 
ebenso vielleicht vom Conchagua ans nach dem Mogote zvi. Die 
vom Cerro del Tigre und vom U'ecapu ausgebenden Querspalten 
dagegen streichen seewärts, also in entgegengesetzter Richtung zu den 
kiuzen Querspalten in Guatemala, die sämtlich landwärts streichen. 



*) Peteimann's Hitteiliiiigen 1897. p. 1* 
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Aber abgesehen von den Vulkanen» welche der Hauptepalte 
aufeitEen, giebt es noch eine ganze Anzahl von Feueibecgen in 
Südost* Guatemala und Salvador, welche dieser Hauptapalte nicht 
zugehören, und Verf. hat schon früher') darauf aufmerksam gemacht, 
dass möglicherweise die Vtükane Ipahi, Suchitan und Chingo einer 
vom I'/alco ai7«(rohenden Spalte vulkanischer Thätigkeit angehören : 
eine Annahme, welche durch die Gesteinsuntersuchungen Dr. A.Bergeat's 
eme anfallende Bestätigung und 8tütze erhalten hat-). Auch vom 
morphologischen Standpunkte aus besitzen diese Vulkane, zu welchen 
Verif. auch nodi den Naranjos »ehen möchte, etwas Gemeinsames: ae 
besitzen alle, wenn man vom südlichen Suchitan absieht, «ne vor- 
trefflich erhaltene, oinfaclic KcL^elrrcstalt, sind nlso dinrlMvcgs jucrend- 
lichen Alters, wäliivnd die übrigen Vulkane ersU r ()t linujg, welche 
nicbl zur Haupt.-^palto gehören, fast durehwefr? eine ueiii^chende Zer- 
störung zeigen (Junmy, Tahual, Büdlicher Sucbitan, iztepeque, Guazapa 
und in geringerem Masse auch der Teoomatepe) ; nur der S. Diego 
zeigt sich woblerbalten, doch beweist der Überrest eines alten Ring- 
walles, dass auch dle-er Vulkan bereits eine längere Geschichte 
hinter sich hat. Bei den übrigen Vulkanen aber ist die Zerstörung 
weiter vor<xepchritten, als bei irgend einem der Verf. bekannten Vulkane 
der Hau))tsjialte, so dass er sie fiur älter als die Vulkane der 
Haupls^palie halten möchte. Betrachtet man die Anordnung dieser 
alten Vulkane, so findet man, dass sie in einer mehrfach gekrümmten, 
einfachen Linie angeordnet sind, welche im Vulkane von 6* Yicente 
auf die Hauptapalte treffen. Sollte steh die Vomutung von der 
Existenz eines alten Vulkans zwischen dem Guazapa und S. Di^o 
bestätigen, so wäre die Zusammen?oh«"irigkeit all' dieser Vulkane zu 
einer besondern Spalte pehr wahischoinlich gemacht Wir würden 
demnach ausser der Hauptspalte noch eine im S. Vicente im spitzen 
Winkel auf sie stossende äit^^re Vuikanspaltc, sowie eüie vom izalco 
aus in gekrümmter Linie nach dem Ipala streichende sehr junge 
Vulkanspalte haben, welche die alte Spalte im Suchitan kreuzen 
würde.« 

6. Erdbeben. 

Ein Erdsturz. Während der AVeihiiachtstage 189G ist das in 
der l*rovin/. Modcna grolof^ene Dorf Sant: Anna Pelago von der 
Erde vt-rsehlungen worden. Mt>hr als hundert Häuser, Kirche und 
öffeuüichü Gebäude inbegriffen, öiud mit ihrem gesamten Inhalte an 
Hab und Gut zerstört und gegen 1000 Memsen obdachlos ge- 
worden. Der Ort bildete einen Teil der G^etnde Pieve Pelago 
und lag ungefähr 900 m hoch, nahe dem Kamme des Apennins, 
an dessen nordöstlichem Abhänge. Das Ortsgebiet bedeckte eine 



Zeitschrift der Deutsrhen Geoloj;. Gesellschaft 1893. 4'>. p. 59. 
*) Zur Keuutüiü der juugeu Eruptivgesteiue der Kepublik Guatemala, 
(Zeitedirift der Dentaehen Geolog. GetteUaehaft 1891. 46. p. 131 iL) 
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fruchtbare und anmutige Thalinulde im Gebiete des Gebirg^bacheH 
Pearticara, der sich in die Scoltenna ergiesst und welter mit dem 
Panaio dem Po zuströmt Hinter der ansteigenden Mulde erbeben 

sich steil bis zu 1600 und 1800 m die Sandsteingipfel Spinhio, 
Saltello, Montalbano, Roniacchio und Ohno. Die Form des Geländes 
weist auf frühere Ehistürze und Kutpohnngen hin, von denon man 
zwar keine historische Kunde hat, den n Spuren sich aber in zahl- 
reichen Seebecken oberhalb des Dorfes erhalten haben, die zum Teil 
nur nach starken Regeiigüssen sich mit Wasser füllen. Die in alten 
Zdten gescheb^en Bodenyerand^ngen werden schon in De Stefanies 
Bucb über die Seen des nördlichen Apennins in Santi'» Geschicht- 
lichen Denkwürdigkaten von Sant' Anna Pelago erwähnt; nur über 
die Ursachen war man nicht elnisr, der eine hielt sie für Wirkungen 
der Eiszeit, der andere für einfache Rnt."Schnni^on do«? Sanr)«tein- 
bodens. Sicher isl, dass das Dorf Sant' Anna noch nicht lange auf 
seiner unheimlichen Stätte stand; vordem war dieselbe mit Wald 
bedeckt» nach dessen Abbolzung die Besiedelung erfolgte, wohl erst 
im 16. Jahrhunderte; die Errichtung des nunmehr versunkenen Kiidi- 
turmes fällt in das Jahr 1651. Der Untergang des Dorfes scheint 
«ine Folge der übermässigen Durchdringung des Geländes mit Wasser 
zu sein, das keinen Abflu-s fand und nach und nach d« n Abhang 
in einer Ausdehnung von mehr als 1000 ha unterwühlte. Die 
Katastrophe kündigle sieh in der Nacht vom 21. auf den 22. De- 
zember an, indem einzelne Gebäude schwankten und Risse bekamen. 
IKe Bewohnw flohen entsetzt ins Freie und sahen in den folgende 
Tagen hilflos mit zu, wie die Bewegung sich and^n Häusern mit- 
tdlte» wie Mauer auf Mauer einstürzte und allen Hausrat mit in 
den weichenden Boden hineinriss. Heute ist die einst blühende 
Thalmulde auf der rechten Seite des Perticara-Baches auf 7 bis 8 fem 
im Dur(;hniesser ein einziges weites Grab von Hab und Gut der 
unglücklichen Bewohner, und der Druck der gewaltigen Erdbewegung 
ist so stark, dass das Bett des Baches und das jenseitige Ufer um 
mehrere Meter gehoben wurden. 

Die Erdljehencentra der Insel Sicilien hat C. Sciuto-Patti 
untersucht*). Er konnnt zu detn Ergebnisse, da^^« abgesehen vom 
Ätna drei Centra der Erdbeben auf der Insel Sicilien anzunehmen 
sind. Bei dem gewaltigen Erdbeben von 1693, welche» auf Sicilien 
über 90000 M»iachen Ifitete und bis nach ORlabrien reichte, lag 
das Oberflacbencentrum zwischen Francoforte, Lentini und Militiello 
und die grosse Axe der elliptischen Erschütterungskurve hatte die 
Kichtung von NO — SW. Die Erschütterung ging wahrscheinlich 
von einer Spalte au«, deren Richtung auf Malta verläuft. Ein zweitop 
Erdbebenzentrum li3gt im Süden Siciliens bei Seiacea, das dritte im 
Nordosten mid scheint von der Insel Vulcano abhangig. 



*) Atti Accad. Gioeuia di öc uat. Catttnia (4.) 9. p. 1 ff. 



124 



Erdbeben. 



Das Erdbeben vom 18. bis 20. Juni in Vorder -Indien. 

Über dieses grosse Erdbeben liegen zunäclist DOch wenige Nach> 
richten vor. Eine Zusammenstellung derselben ergiebt folgendes*). 
Das SthiUtergehiet erstrofktn ?\ch von Bombny im Westen bis an 
das grosse Knie des Brahmaputra im Osten und umfasste einen 
Länderstrich von ungefähr einer Million Q,uadrati%.ili) meiern. Die ZeiL- 
dauer der ersten hettigsteu Bewegungen scheint nicht viel über vier 
IkCnuten betragen zu haben, in denen die Häuser der meisten Städte 
zwar sämtlicb stark bescbadigt, abec docb nicbt yölUg zerstört wuiden,. 
nur wo die Erschütterungen des Bodens lütiger anhielten, trat eine 
vollständige Zertrümmerung der Gebäude ein. Dies war am meisten 
der Fall auf dem flachen Lande im Opten Bengalenf*, wo der 
Zusammenfluss des Ganges, Brahmaputra und Meghna ein sumpfiges 
Flachland geschaffen hat, und in der östlichen Provinz Assam, dem 
langgestreckten Berglande am mittlem Brahmaputra, wo ganze Dorfer 
von den Abhängen des Gebnges hinabglitten und vollkommen zer^ 
st5rt wurden. Hier ist das Erdbeben mit allen jenen bezeichnenden 
Begleiterscheinungen aufgetreten, die schon bei frühern Katastrophen 
im indischen Flachlande beobachtet wurden : donnerahnliehes Getose 
dringt aus dem Innern der Erde empor, wölken bruchartiger Regen 
fällt an vielen Stellen, weit und breit öti'net gich der Boden in 
laugen Spalten und Löchern, aus denen Sand und heisses Wasser 
bis 3 m hoch emporsteigt. Etwa 15 Stunden lang dauerte das 
Emporsteigen von Sand und Wasser aus diesen Offnungen, bb 
Schlamm nachzudringen anfing und die Löcher und Spalten fidlte. 
Grosse Schollen des AUuvialbodens sind bis zu einer Tiefe von 
7 m abgesunken und haben das Landsohafisbild merkwürdig ver- 
ändert. Der Verlust an Menschenleben ist zwar sehr gross, wäre 
jedoch noch viel grösser gewesen, wenn die Katastrophe bei Nacht 
erfolgt wäre, und die zerstörenden Erdrutsche nicht &0 langsam vor 
sich gegangen wären» dass die mdisten Einwohner sieh retten konnten. 
Der ganze Reichtum des Landes aber, vor allem der zukunftsreiche 
Theebau in Assam, wo bereits 90000 ka mit Theestauden bepflanzt 
waren, ist total vernichtet. Die Heftigkeit der Erschütterungen 
zeigten auch die Seismographen in Newport auf Wight nnd in 
Grenoble durch Diagramme aussergewöhn lieber Störungen an. Dio 
Geschwindigkeit, mit der sich die Erdbeben welle in der Erdrinde 
fortpflanzte, war ungeheuer; um 5'* 5" nachmittags begannen in 
Kalkutta (nach dortiger Zeit) die Stösee fühlbar zu werden, und um 
II'» 28" vormittags desselben Tagea wurden sie vom Wighter Seismo- 
graphen verzeichnet, woraus sich, unter Berücksichtigung des Zelt- 
unterscbiedes von 90** TjängenabBtand, eine Geschwindigkeit von 
10000 km in 23 Minuten r.dor von 7.25 km in der Sekunde 
ergiebt, was die grösste bi-lier berechnete Geschwindigkeit von 
5.2 km (Charleaton 1886j noch übertreffen würde. Die Ursache 



^ Hettner's Geogr. Zeitschrift 8. 9. Heft 1897. p. (33. 
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des Erdbebens scheint nicht in vulkanisclien Vorgängen, sondern in 
tektonischen Stönrngen, wie sie am Rande von Kettengebirgen mit 
Torgelagerten Flacfaländem (z. B. auch in der Poebene) vorkommen, 
zu suchen zu sein. 

Seisniisch© und meteorolo<ri«eho Cyklen. E. Oddone 
kommt ^) auf Grund der Aufzeichnungen über Erdbeben in Ligurien 
zu dem Ergebnisse, dass der 35jäiirigen meteorologischen Periode, 
welche Brückner nachgewiesen, eine ähnliche oder gleiche iu bezug 
auf Erdbebenthätiffkeil in Lieurien entspreche. Ein sehr xweifelhaftes 
Eigdmia. -8 8 F 

Der Einfluss des Mondes auf die Häufigkeit der Erdbeben 
ist von C. G. Knott untersucht worden Die Ergebnisse f ühilen zu 
folgenden Sätzen: 

1. Es ist sichergestellt, dass die Erdbebenbäufigkeit m Japan 
einer Perlodizit&t unterliegt, welche mit dem Ifondtage zusammenfällt 

2. Die halbtägige ^Mondperiode zeigt sich am ausgesprochensten; 
sowohl bezüglich ihrer relativen Stärke, sowie der Regelmässigkeil^ 
mit welcher in jeder der zwei Gruppen von Erdbehon-Distrikten ihre 
Phase mit der Zeit des Meridiandurchgtuigcs des Mondes zusammenfällt. 

3. Es ist nicht sicher, ob die Ebbe und Flut des Meeres irgend 
emen Einfluss auf die Erdbebenbäufigkeit haben. 

4. Man muss daher an einen direkten Einfluss der Flutkraft 
des Mondes bei seiner täglichen Schwankung denken als wahr- 
scheinlichste Ursache des Ganges in der Häufigkeit, welcher übriges 
sechs Prozent der mittlem Häufigkeit nicht übersteigt. 

5. Es ist ferner sicher gestellt, dass sowohl bezüglich der 
Ann*litude wi<" der Phase eine fünftägige Periodizität je nach Kon- 
junktion und Opposition von Sonne und Mond bestellt. 

6. Es kann kdn sicherer Schluss aus den augenschemlichen 
monatlichen und vierzehntägigen Periodisntäten, we^e mit dem 
periodischen Wechsel in der Distanz und Deklination des Mondes 
zusammenhängen, betreffs der einfachen Annahme gezog^ werden, 
dass ausgesprochene harmonisehe Komponenten existieren, wenn man 
die statistischen Daten naoh dem periodischen Wechsel in der Mond- 
stellung relativ zur Eklipulv analysiert, und dass mit dieser beson- 
deren Periode nicht Gezeitenkräfte direkt verbunden sein können. 

7. Dessenungeachtet spricht der Betrag der Phase für die An- 
nahme, dass eine thatsächlkihe Beziehung zwischen dem Wechsel in 
der Monddistanz und der Erdbebenbäufigkeit besteht, da die Maximal* 
häufigkeit nahezu auf die Zeit des Perigäums fällt. 

8. Diese T^f^nt- rsuchungen haben in Vergleich zu frühern ähn- 
-lidien Uutersuchuugeu insofern einen besonderu Wert, da sie auf 

^) Oddone, CicU meteorid e dcli sismici. Pavia 1896. 

^) Proceedings of the Royal Society 1897. 60. p. 457. Axuxag in 
Meteorol. Zeitfichr. 1S97, p. 199 woraus oben der Text. 
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der 8or(;rfältigen Statistik von vollen 7000 Erdbeben basiert sind, die 
innerhalb adit Jahren eintraten auf einem besehränkten Teile der 
Erdoberfläche, woselbst die Bedingungen für Erdbehen die gleichen 
oder doch ähnliche sind. 

Horizontalpeadel- Beobachtungen im 3Ieridiane xn Stras»- 
bnrg Nach dem Tode von Dr. v. Kebeur- Pasch witz hat Reiuhold 
Ehlert die you jeuem begonnenen und zu einem vodäuiigen Ab- 
schlüsse gebrachten Beobaditongen am Horizontalpendel zu Straes- 

burg wieder aufgenommen und während des Zeitraumes vom April 
bis Novenilier 1895 fortgeführt Er teilt diegolben im eiiizeluen mit 
und knüpft daran oino eingehende Diskussion. Zunächst untersucht 
er die tägliche Periode und kommt zu folgenden Sätzen: 

»1. Die tägliche Periode wird zum Teil durch die Sonnen wänne 
erzeugt, welche die ihr zugewendete Erdhällte elüpsoidisch auffareibt» 

2. In verschiedenen Tiefen verspätet sich die Erscheinung in 
vorerst noch unberechenbarem Grade dureh dastische Verzögerung, 

3. Durch Ausdehnung der tiefern Schichten in spatem Stunden 
entsteht eine A<5ymfnetrie bezüglich der Ebene, in welcher der 
Scheitelpunkt der Deformation und die Erdpole liegen i darauf beruht 
die Verspätung der östlichen Elongation. 

4. Die Annahme 1. allein erfordert für m (Maximalbetrag der 
Lotsehwankung in der Komponente des Meridians) und y (dersdbe 
in der Komponente des I. Vertikals) jährliche Perioden, welche 
sich je nach der Breite bedeutend unterscheiden. 

5. Die Verspätung von m und v im nördlichen Winter, die 
Verfrühung im Sommer rührt von der verschieden pchneli entstehen- 
den Aufwölbung der Erdoberfläche durch ungleiche Wärmemengen 
her; dagegen ist ein Teil der Verfrühung von v schon ein Erfordernis 
der Theorie allein.« 

Die zwdte tagliclie Periode der Lotschwankungen erfolgt durch 
Anziehung des Mondes und besteht in dner Welle von halbtägiger 
Periode, indem der Mond, wie im Ozeane so auch an der Oberfläche 
des festen Erdkörpers eine Art Ebbe und Flut erzengt. Die Grösse 
der Deformation oder der maximalen JS^veauditferenz findet Ehlert 
zu 470 mm. 

»Neben diesen sttitigen, langperiodischen Schwankungen der Erd- 
oberfläche, welche selbst auf den Photogrammen nur dureh Messung 
mit aufgelegter Quadratmillimeterteilung beobachtet werden können, 

giebt es auffällige, von v. Rebeur mit Recht in drei Gruppen ein- 
geteilte Erscheinungen: die mikroseismischen Bewegimgen, die Pul- 
sationen und die Erdbebenstörungen. Dem üu^^ern Anblicke nach 
kennzeichnet sich die er^te Art durch zalilreiche, stctts zur Normal- 
lage symmetrisch liegende Schwingungen, welche, noch bevor sie zur 
Ruhe gekommen sind, stets von neuem erregt werden. Kurz auf 



*) Gerland, Beiträge rar Geophysik. 3. p. 131 £ 



Digitized by Google 



£rdbeben. 



127 



einanderfol^^'iide Stösse von verschiedener, jedoch nie bedeutender 
Intensität siud <.lie Ursache dieser oft tagelang andauernden Be- 
wegungnform, wdche man als »mikioseisiiuBelie Bewegung« be- 
zeidmet. 

Scharf hiervon zu unterscheiden sind kurze Lotech wankungen, 
welche jedoch so allmählich eingeleitet werden, dass das Pendel nie- 
mals in Schwingiin<ron perät In 2 — 8 Minut«'ii vollzieht sich eine 
dieser nihi<i;(n Weilen bewegun gen, deren erste Hälfte fast immer 
eine längere Zeit beansprucht, als die letzte. Hier liefen also nicht 
Stösse zu Grunde, sondern allmählich eingeleitete Bodenbeweguugen 
oder Spannungen, welche sich alsbald in kürzerer Zeit wieder aus- 
lösen. Diese »F^lsfitionen« beweisen schon dadurch ihre Eigenart» 
dass sie durch das Ebtreten von Störungen erster und dritter Art 
in ihrer Ausbildung nicht behindert werden, vielmehr neben den- 
selben rullig fni-tbf^-itehen. Denn man kann an günstigen Stellen 
hierbei den ungestörten Verlauf der Pulsationen trotzdem erkennen. 

Zur dritten Gattung endlich gehören jene völlig abnormen, un- 
regelmässigen Bewegungen, welche man ohne jedm Zweifel als 
Zeugen f^er Erdbeben» als Äusserungen vorbeieilender Erdbeben- 
wellen anzusehen hat Diese oft ausserordentltch intensiven, meist 
mit Versetzung der Gleichgewichtslage verbundenen, stundenlang 
anhaltenden Schwingungen werden daher als »Erdbebenstorungen« 
bezeichnet.« 

Die Litensität der mikioseiismischen Bewegung hat, wie schon 
v. Rebeur darthat, eine jährliche Periode, und Ehlert erklärt, dass 
der Wind als alleinige Ursache derselben anzusehen ist »Die über 
die Erdoberfläche mit Reibung hinströmenden Luftmassen, welche» 
durch Unebenheiten aufgehalten» sodann wieder mit verstärkter Ge- 
schwindi^^ nachdringen, erzeugen dadurch Stossej welche um so 
heftiger sind, je grosser die Windgeschwindigkeit, und um so schneller 
aufeinander folgen, je rauher der Erdboden ist. In weirhem Boden 
pflanzen diese Bewegungen sich langsamer, aber mit einer zu Anfang 
grossem Intensität fort, alü in hartgefrorenem Boden , woselbst die 
fiefti^eit von vornherein ^e viel geringere ist; dagegen ist in 
weichem Erdreiche die Ausbreitung einer Erschütterung, welche 
z. B. von (Mnem punktuell wirkenden Windstosse herrührt, geringer 
und tragt einen lokalen Charakter» weil die Intensität hier sehr bald 
erstirbt« 

Die Unterscheidung, welche v. Rcbcur zwischen mikroseismischer 
Bewegung und jenen langsamen Wellen macht, welche als Pulsationen 
bezeichnet werden, hat sich auch in Ehlert's Untersuchungen als wohl 
begründet gezeigt. »In der Tbat erschemen Pulsattonen an sonst 
vöUig ruhigen Stellen der Kurven, und die mikroseismische Be- 
wegung tritt unabhängig von den Wellen aut Anderseits kommt 
es vor, dass beide Bewegungen einander abloten, so das!^ eine aus 
der andern hervorzugehen , nnd beide sieh gegenseitig zu durch- 
dringen scheinen» aber es mutss festgehalten werden» dass die Unruhe 
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des Bodens ein Produkt des Windes ist, die Wellen aber eine 
hiervon durchaus unabhängige Erscheinung darstellen.« 

Aue den Kegiatrierungen ergiebt sich, dasa das Maximum der 

Intensität auf Ende Oktober und Anfang November fällt, während 
von Anfang März bis Milte September die Pulsationen völlig fehlen, 
Mitte November nimmt die Intensität merklich ab, um Mitte Januar 
uTvl Anfang Februar noch einmal aufzAilcben. Das Maximum der 
kur/A^n Wellen, deren P(Tio(le nicht grr>sser als 4™ ist, fällt in die 
ertite Novemberwoche und sodann in die Mitte des Januaj; das der 
langem Fubationen dauert dagegen von Mitte Okiober bis Anfang 
November. Eine Zusammenstellung nach der Tagesseit eingab die 
sehr bemerkenswert^' Tliatsache, dass das Maximum gegen 14^ föllt 
und die Zeit von 8^ bis 16^, also die Abend- und Nachtstunden, 
umfasst. Am Tage treten die Pidsationen sehr zurück. 

»Eine weitere Diskussion«, sai;t Khlert, »scheint mit Rücksicht 
auf die fehlende Kenntnis der Puisationen in der Richtung des 
ersten Vertikals noch verfrüht, doch wird es Interesse bieten, fol- 
gende kurze Betmchtung anzustdUen» ohne damit irgendwie dne £r- 
klarang geben zu wollen. 

Zwar haben John Milne und T. Rebeur beobachtet, dass die 
Intensität der Puisationen ungefähr der Veränderlichkeit der baro- 
metrischen Gradienten proportional sei, da-^^ also eine rasche Ände- 
rung der Wetterlage für das Phäuoinen besonders günstig ist. Da 
schnelle Veränderungen der barometrischen Depressionen nun aber 
zu allen Jahreszeiten vorkommen, kann unmSglidi hierin die XJrsadie 
für eine Erscfaemung liegen, welche ausscfaliesslich an die Monate 
Oktober bis März gebunden ist Man wird dazu gedrangt, nach 
einem kosmischen Grunde zu suchen. 

Nehmen nun an, dass das Maj^ma des Erdinnem eine 
gewisse Beweglichkeit relativ zu den nach oben hin mehr erstarrten 
Teilen der Kruste besitzt, so folgt daraus, das» überhaupt die be- 
weglichem Teile des Erdinnern durch die Anziehung der Sonne von 
der Na(^ zur Tagseite der Erde hingedrängt werden, dass also 
bezüglich der Schatfcengr^ize eine Asymmetrie dvaxh Auflockerung 
einerseits und Verdichtung anderseits; entsteht. Im Perihel muss 
daher dieser Unterschied zwischen Nacht- und Tagseite besonders 
gross werden, welcher als eine Folge der Ponnenattraktion ^ir^i< <lie- 
sclbe Lage zu der Soime beibehält, während die Erde selbst über 
diese Asymmetrie hm rotiert. 

Erzeugen nun in der That die Di^ontinuitäten, welche bei der 
emtretradm Auflockerung entstehen müssen, in der Grenzzone 
Spannungen, welche sich alsbald auslösen, so ist klar, dass dieselben 
vor allem bei der Zunahme dieser Asymmetrie, also in der Zeit vor 
dem Perihel und noch während (h\--ellien auftreten müssen, Die- 
vSelben pflanzen sich nach oben hin fort und konnten in Form von 
Pulaationeu zur Erscheinung kommen. Die Bewegung würde zwar 
wegen der Rotation der Erde vorwiegend ostwestbch gerichtet »ein 
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müssen, doch i^t ohne Schwierigkeit einzusehen, tlass auch Span- 
nungen in andern Azimuten eintreten können. Unter diesen Voraus- 
Betsusgen ht es nicht geradezu ausgescfalosaen, dass die PulsationeQ, 
da de von Oktober bis Januar vorwiegend, und zwar zurNaebteeit 
erscheinen, in ähnlichen Vorgängen ihre Ursache haboi» Natürlich 
soll damit, da wir uns auf die Beobachtung der meridionalen Kom- 
ponente beschränken mussten, etwas Bestimmtes durchaus nicht 
gesagt sein, aber auf die erwähnte Abymmetrio der Wellen formen,, 
welche hier zu Gunsten spricht, soll doch noch besonders hinge- 
wiesen sein,« — 

7. Inseln. 

Die Inyol Ando schildert« Dr. H. Reusch Sie ist die nörd- 
lichste der Lofoteninseln, erstreckt sich von Norden nach Süden 
60 hm lang in einer Breite von 15 km ; das Innere der Insel ist 
gebirgig, v&hrend längs der Westkfiste und des grossten Teiles der 
Ostküste sich ein ansehnliches Flachland ausdehnt Ungefähr in 
der Mitte der Insel zieht quer über dieselbe hinweg ein wohl 10 km 
breiter Gürtel von Flachland, das Küstenland der beiden Längs- 
seiten verbindend. Etwas weiter südlich durchsetzt ein schmalerer 
Streifen den Gebirgszug, so dass dieser in drei Teile zerfällt. Eine 
eigentümliche Erscheinung dieser abgelegeneu Insel bilden die un- 
zähligen kleinen Teiche» welche über die Moore zerstreut sind; sie 
spiegeln den Himmel mit derselben Farbe wie die Meeresflache, und 
man hat deshalb das Flachland der Andö, von oben gesehen, mit 
oinem auf dem Ozeane schwimmenden alten braunen Teppich ver- 
glichen, der an vielen Stellen durehlöehert ist. 

Dieses Flachland, ein Teil der norwegischen Straiidfläche, be- 
steht aus festem Gesteine, das allerdings mit Gras und Torfmooren 
bedeckt ist; dies beweist' zahlieidie niedrige Klippen, welche an 
vielen Stellen des Strandes, wo die Wellen alle losen Stoffe fort- 
gespült haben, hervorragen. Das ibrjrstaUinische Urgestein, welches 
den Felsgrund der Tnsel bildet wird an einer einzigen Stelle durch 
eine kleine Partie Juraformation unterbrochen, eine in geologischer 
Hinsicht äusserst interessante Erscheinung, da »Ins Urge))irge Nor- 
wegens , soweit bekannt, aueschliesslieh den aitesien geologischen 
Perioden entÄtammt; es ist dies eine Schichtenfolge von Sandstehi 
und Schiefer mit Kohlenlagern durchsetzt und dui^ Verwerfung in 
das Urgebirge binab versenkt. 

Der Ort der Insel, wo sich die Juraformation befindet, hdsst 
Kamsaa. Die Oberfläche bietet nicht viel Bemerkenswertes; ein 
kleiner Fluss, Gaars(dv, ergiesst sich hinaus auf den flachen Strand. 
Folgt man seinem geschlängelten Laufe etwa ^/j km aufwärts, c^o 
erblickt man hier imd dort am Ufer einige niedrige Sandsteinklippeu, 
Einst entdeckten hier die Bewohner in dem Sandsteine an der Fluss- 
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mÜnduDg eine KohlBiischksht^ die sie teils zum Hausgebräuche ver^ 
wandten, teils auch weiter verkauften. Eine Ptobe davon wurde 
nach Tromsö fjjesandt, und 1888 wur<Ieii zur weitem üntersuchung 

auch Bohrungen vorgenommen. Das Resultat war, da^a hier zwei 
Schiebten von zusaniiiien 1 m Dicke der wertvollen Ga.skohlen vor- 
handen sind, die sich durch einfachen Betrieb p:eninnen lassen. 

Was die Gletscherverhältnisse betriül, so mud iu den neuern 
Ablagerungen keine Schliffe gefunden worden, allein das niedr^ere 
Gebirge deutet in seiner Gestaltung auf ehemals voihandene Gletscher, 
auch ist etwas Moranengrus im Flachlande voihanden. Das höhere 
Gebirge dagegen zeigt die spitzen Formen der Lofoten und anderer 
nordischen Gebiete, welche nicht durch Gletscher erzeugt sein können. 
Das Inlandeis, welches in den innern und südlichem Gegenden 
Norwegens, z. B. um den Christianiafjord, eine zusamtuenhängende 
Decke gebildet hat, hat merkwürdigerweise hier nach der arktischen 
Zone nur Ausläuft ausgesandt, die den Senkungen des Tenains 
folgten. Die Kflste muss zur EisKeit dn Aussehen besessen haben 
ähnlich dem der jetzigen Ostküste Grönlands: eme nackte Gebirgs- 
reihe, hier und da bedeckt von ewigem Eise und Schnee, und 
dahinter die gewaltigen Massen des Inlandeises, das seine Gletscher- 
zungen vorwärfpschiebt. 

Das Flachland der Andö spricht dafür, dass die Insel früher 
weit tiefer gelegen liat als jetzt, wahrscheinlich um ca. 50 m. Am 
Strande breiten sich Sand und Ger5ll in grosser Menge aus, Stiand- 
wälle bildend, die sich bis weit ins Land hindndehnen. JMeses ist 
im übrigen, mit Ausnahme eines Sta'eifens von wenigen Metern bis 
1 km Breite an der Küste und einiger Stellen in der Nähe des 
Gebirges, fast ein einziges zusammenhängendes Torfmoor, welches 
sieh von Süden nach Norden ca. 40 km weit erjätreekt in einer 
Breite von 3 km längs der Ostküste, die iu der Mitte der Insel bis 
KU 10 km wächst. Kaum irgendwo in Norwegen giebt es ein Torf^ 
moor von ähnlich» Ausdehnung. Die Tiefe des Moores ist niigends 
bedeutend, meist erreicht sie nur 2 — 3 f», nur zuweilen 7 der 
Torf aber ist im allgemeinen ein ganz vorzügliches Brennmaterial. 
Häufig enthält er Stamme von Birken, die jetzt nur als niedriges 
Buschwerk am Fusse des Gebirges vorkommen, auch ist ein Stamm 
Nadelholz gefunden worden. 

Die Oberfläche der teils mit Moos, teils mit Halbgräsem be- 
wachsenen Torfmoore bietet eme eigentümliche Erscheinung: hier 
und da verstreut befinden sich nämlich ebzelne Teiche stehenden 
Gewässers von einigen Metern Durchmesser bis zu solchen von 
mehrern 100 m Länge, während ihre Tiefe nicht mehr als ^/g — 2 m 
heträirt; die flachem derselben sind zuweilen leer. Dif^ vielfach 
gcbui ii loten Ränder sind fast senkrecht, Boden und Seitenwände 
besuchen aus Torf; besonders, wo frisches Moos am Rande, sind 
die Ufer überhängend, im allgemeinen jedoch freL Oft sind es nur 
sehmale Streifen Landes, welche die eiuselnen Teiche voneinander 
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trennen. Hauptsächluih and die Moosmoore von ihnen durcbsetst« 
dodi aind auch mehrere in den Gnanooren vorhanden, vermutlich 
an solchen Stellen, wo fmher Moosraoore sich befanden. Die Gras- 
moore entstehen, v,o d;i= Wasser nicht ganz still ist,, sondern eine 
geringe Strömung besteliL. Durch die unterspülende Wirkung des 
Wassers bilden sich trichterförmige Senkungen der Oberfläche, welche 
dentliGh in einer Beihe liegen und kein Wasser enthalten, da dieses 
unten weder ahfliesst 

Die Insel Kreta. Eine gründliche Studie über die geographi- 
schen Verhältnisse und die Besiedelung dieser Insel auf Grund der 
besten Quellen und eigener Anschauung gab Dr. E. Fabricius^). 
Folgendes Ist daraus hier hervonsuheben : »Nahezu das gesamte 
Areal der Insel ist von Gebirgen eingenommen, auf deren 2000 bis 
2500 m hohen Gipfeln in Mulden und beschatteten Felsriffen ein- 
zeln p Schneemassen trotz der südlichen Lage Kretas zwischen 34*^ 65' 
und 35" 41' nördl. Br. die Sommerhitze überdauern. 

Von Tiefebenen giebt es nur eine einzige von grösserer Aus- 
dehnung, die Messara, auf der Südseite des mittlem Teiles der JnseL 
Sie ist 35 km lang, durchschnittliofa 6 km breit und irird durch 
einen schmalen, abef hohen, äquatorial gerichteten Gebirgszug, der 
heute Kdphmos heisst (1143 m), yon der Südkuste getrennt^ biesteht 
aber keineswegs aus einer völlig ebenen Fläf^e, sondern senkt sich 
von der Mitte aus, wo die Wasserscheide zwischen den beidcTi cie 
entwässernden Flüsschen liegt, nach beiden Seiten mit einer Neigung 
von 1 — 2%. Im Nordosten steht mit ihr die kleine Ebene Pedids 
in Verbindung, die zwar eigenthch zu den Hochplateaus der Insel 
gehört und, soweit das Wasser nicht Oberhaupt vom Kalkstein des 
Bodens au^sc^n wird, sowohl nach Norden wie nach Süden Ab- 
flüsse hal^ aber wegen ihrer verhältnismässig geringen Höhenlage 
hierher gerechnet werden mag. Ihre Fläehe beträgt höchstens 13 qkm. 
Im übrigen besitzt nur die Nnrdküste kleine Alluvialebenen, deren 
bedeutendste und fnichthai>:te, die Ebene von Chania, den Isthmos 
zwischen dem gleichnamigen Golfe und der Sudabai bildet. Sie ist 
etwa 8 km lang, und ihre grosste Breite betragt noch nicht 5 hm. 
Rechnet man endlich noch den wesdidi sich dann anscUiessendc«, 
etwa gleich grossen flachen Thalgrund des Pldtanoe-Flüsschens hinzu» 
die Ebene von Alikianü (ca, 70 wa), so erhält man allerhöchstena 
.100 qkm Tiefebene, d h, noch nicht des Gesamtaieals der 

Insel von 8591 qkm (Strelbizky). 

Schwieriger ist es, das Verhältnis von Hügelland und eigent- 
lichem Berglande festzustellen. Grössere Gebiete, in denen die Höhen 
500 m nicht Übersteigen, und die Neigung der Thalgehänge den 
Anbau von Getreide odw wenigstens von Wein und Ol im all- 
gemeinen zulassen, sind, wenn man von der Messar& absieht, nur 
auf der Nordseite der Insel vorbanden: das Hinterland des Golfes 



*) Hettner's geograph. Zeitschrift. 8. p. 361—371. 
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Yon KiaamoB im Nordwesten, das sich wie der Zusehauenranm eines 
antiken Theaten gegen die Meetesbucbt dffiiet, der grSssere Teil 

der Bezirke Kydonia und Bethymni an den Golfen von Chania und 
Almyros, der kleinere von Apok6ronas und der Halbinsel Akrotiri 
zu beiden Seiten der Sudabai, das Gebiet des Mylop6tanir>? zwischen 
Rethynmi und Iräklioii (Kandia), femer die um Iräklion gelegenen 
Bezirke Malevizi, Teinenos und Pediäs, endlich der Isthmos von 
Jeräpe£ros, die schmälste Stelle Kretas am Golfe von Merab^on« 
Aber alle diese Gebiete, die bei weitem noch nicht die Hälfte der 
Insel bilden, sind von tiefen Thälern durcbfiudit und durch hohe 
Kämme oder vielverzweigtes Bergland voneinander geschieden. E» 
f^ind zumeist die Teile der Insel, die nach BauUn's geol<^Gber Karte 
der jüngsten Tertiärfornuition angehören. 

Mittel- und Hochgebirge ist also in Kreta die vorherrschende, 
den Charakter der Insel bedingende Bodeugestalt. Es niiumt vor- 
• sugswdae den südlichen Teil ein. Wenn man von den Messari- und 
der K6phino6kett6 absteht, liegt die Axe der gvSssten Erhebung 
dun hsehnittli( Ii nur etwa 10 km von der Sudküste entfernt, und in 
der Westhälfte der Insel bespült das lilrjrsche Meer vielfach den 
Fuss von 7 — 800 w hohen Felpfrohänjren. Unter dem Meeres- 
Spiegel aber fällt hier der die Insel tragende Sockel so steil ab, dm» 
durchschnittlich die 500 Meterliaic nur 5, die 1000 Meterlinie nur 
10 km von der Küste entfernt liegt. 

Denkt man sich also den Meeresspiegel um 300 m gehoben, 
so wäre allerdings d&r Isthmos von Jeripetros überflutet und die 
Ebene Messard in einen Meeiesaim verwandelt, aber nur die nörd- 
liche Hälfte der Insel in eine Menge kleiner Inseln und Halbinseln 
aufgelöst, die Südhälfte hingegen bliebe noch als zusammenhängendes 
Ganzes bestehen , und selbst die Linie der Südküste wäre nur stellen- 
weise unterbrochen oder verschoben. Erst nach einer Versenkung 
von 6 — 700 m würde Kreta als Gruppe von vier noch immer hoch- 
ragenden, in westösdicher lUchtung ihrer Grosse nach aufgereihten 
Inseln mit einer Masse zumdst ndrdlich davon gdegener kleiner 
Eilande erscheinen. 

Vier Hauptgebirge hebt n sich also nach Höht nentwicklung 
und ümgrenzung von einander al), die Weis-en Berge im Westen 
und das Idagebirge oder Psilorili in der Mute der Insel, beide fast 
2500 m hoch, die Gebirge von Lasithi und Sitia im Osten, deren 
Höhen rund 2000 und 1500 m betragen. Zwischen den letztem 
^It die Wasserscheide ab, die drei höhem Gebiigsgruppen sind 
dagegen durch minder scharf abgegrenzte Züge von beträchtlicher 
Höhe innig miteinander verwachsen. Die niedrigsten Pässe, über 
die man von einem Meere zum andern gelangen kann, sind zwischen 
den Weissen Bergen und dem Ida allerding«5 nur wenig ül)er 5<)0 m 
hoch, zwischen Ida und Lasithi sogar nur etwa 380 tn, die mittlere 
Kammböbe ist jedoch bedeutend grösser. Im Südwesten der Insel 
echliessen sich endlich an die Weissen Bei^e wettere K&mme an. 
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deren Gipfel immer noch bis zu 1100 und 1200 m ansteigen und 
die Knoten für die Abzweigungen weiterer, kleinerer und grösserer 
Aste bilden. 

Daä Hochgebiige besteht fast auäschlieäslich aus verkarstetem 
Kalk, und in aUen Teüen der Lisel fiiid«i mch die eigentiUnlichra 
Erecheinimgen der Karstbüditiig, die völlig abgeschloflsenen keeeel- 
artigen Hochebenen mit ihren unterirdischen Waaserabflüssen, den 

aogenannten Katavothren, in Kreta Oh6ni ^heissen, plötzlich von 
der Oberfläche verschwindende Bäche, tief Zugeschnittene Erosions- 
fichhichten und zahlreiche Höhlen. 

Die Kesselthäler liegen in sehr verschiedener Höbe und sind 
von ganz ungleicher Ausdehnung. Von den bedeutendem hat das 
Nidafeld auf der Ostaeite des PUIoiitis 1400 und der OmaUifl in 
4en Weissen Beigen 1000 m Seehöhe, beide haben ung^Uir 4 km 
Durchmesser, sind von steilen Kämmen und Felsgraten umschlossen, 
ohne oberirdischen Wi^SÄerabflus^:, schwer zugänglich, beide nur im 
Sommer kurze Zeit bewohnt, aber tn'ff'liV'he AVeidegebiete, und beide, 
namentlich aber der Ümtdos, berühmt ah Zufluchtsorte in den 
Zeiten der Aufstände. Auf dem Omalu3 wird auch etwas Sommer- 
gerste gebaut. 

In den Weissen Bei^n sind weiter die Hochthäler von Askffihn, 

Anöpolis und Kallikr&tis zu nennen, gleichfalls schwer zugangliche 
Earstkessel, in denen aber doch ein Drittel aller in ihrer Heimat 
sesshaften Sphakioten wohnt. Sic liegen sämtlich, wie auch die 
kleinern, unbewohnten Karsttrichter der Weissen Berge, südlich der 
Wasgerscheide, die infolge der verhältnismässig geringen Schartnng 
des fast durchweg über 2000 m hohen Kammes vom Norden ge- 
sehen sich als machtige, zumengekronte Mauer darstdlt Iii der 
That bildet dieser Kamm die gewaltige natörliche Feste, an deren 
Thoren die christlichen Kreter so oft um ihre Freiheit gekämpft 
haben. Nur zwei Zugange führen von Norden in die Weissen 
Berge binciTi. 

Das Gebirge ist nicht bloss wegen der wallartigen fScheidewande 
iäeiner isolierten Hochthäler unwegsam, sondern es ist ganz besonders 
durch zahlreiche tiefe Erosionsschluchten zerklüftet, so dass man oft, 
um von ebem Plateau zum anct^, von einer Ortsdiaft zur nächsten 
2u gelangen, auf endlosen Zickzackpiaden mehrere hundert Meter 
tief hinabstdgen und an der g^nüb^U^nden Thalwand wieder 
hinaufklimmen muss. 

Ähnlich ist der Hifu-akter der übrigen Hochgebirge. Auch nm 
die Nidaebene gruppieren sich weitere Hochthäler und Scliluchten, 
und das ganze Gebiet zwischen den Weissen Bergen und der Ida- 
gruppe, die Bezirke Agios -VasÜios und Amdri, besteht aus einem 
wahren Mosaik von isolierten Thalbecken, die zwar oberirdische 
Wasserabflüsse haben und zu je drei oder vier unter sich und mit 
dem Meere in Verbindung stehen, dafür aber noch mehr zerklüftet 
sind, als die völlig geschlossenen Kesselthäler mit ihrem flachen 
AUuviaigrunde. 
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Ebenso deutlich wie im Westen treten die Karsterscheinungen 
im Lasitliigebirge hervor. Es stellt sich wie eine aufgewölbte Platte 
dar, auf der hohe Kämme mit steilen Abhängen aufgesetst smd und 
ein fönnliches Netz bilden. Wie aus lauter Zellen msammengesetzt 
nehmen hier die isolierten Hochthäler die ganze Breite der In-^el v'm. 
Das grösst^» von ihnen, die in der Mitte gelegene eigentliche Laslthi- 
ebene, ist über 13 km lang und fast halb so breit, liegt 866 m über 
dem Meere und wird von einem hohen Gebirgswalle völlig umschlossen, 
dessen tiefste Scharten das Niveau der Ebene immer noch um 
100 ff» uberragen, wahrend die tuimartigen Gipfel, die Knoten, an 
denen die Wandungen der andern Zellen ansetzen« cnch bis uher 
2000 m erheben. In diesem Kessel wohnen auf 17 Dorf er YNteilt 
gegenwärtig über 5000 Menschen. 

Der ungleichen Verteilung des Hochgebirge? auf die Nord- und 
Südseite der Insel entspricht (he Küstenbildung Kretas. Die Insel 
ist nur auf der Nordseite reich goghedert, besonders im Wfsten, wo 
di'ei hochi'ageude Halbinseln, die Golfe von Kisanios und Chania 
um8chlie88»Dd, weit in das Ägäische Meer hmdn voigesdiobw sind» 
wo db dritte» die Halbmsel Akrotiri, mit der Steilküste des Vorge* 
birges Dripano die nach Osten sich öffnende berühmte Sudabai um- 
schliesst, und wo die Bucht von Almyros, dem Einschnitte zwischen 
den Weissen Bergen und dem Idagebirge entsprechend, sich fler 
Südküste bis auf W km nähert und damit die Insel fast auf die 
Hälfte ihrer durchschnittlichen Breite einschnürt. Auch im Osten, 
WO dem Einschnitte zwischen Lasithi- und Sitiagebirge entsprechend 
der tiefe Golf von Merabellon mit der Südkfiste den ma 12 km 
breiten Isthmos von Jerapetros bildet, die Bucht von Sitia nach 
Nordosten sich öffnet, und zahlreiche kleine Eilande Kap Sidero, die 
merkwürdig zerrissene Nordostspitze Kretas, umlagern, teilt die Nord- 
seite der Insel den Charakter der meisten reichgeghederten Küsten 
des Ägäischen Meeres. Der mittlere Teil der Nordküste endlich ist 
wenigstens durch die flachen Buchten von lieth^ nuii, Irak hon und 
M^a belebt Die Südkuste hingegen yerläuft in zwei äquatorial 
gerichteten Linien, die in der Mitte durch ein kurzes, senkrecht dazu 
gerichtetes Stück verbunden sind, und bildet somit nur einen grossem 
Golf, die nach Südw^ten geöffnete Bucht von Messard. Hier am 
Ausgange der gleichnamigen Ebene befindet sich auch der einzige 
flaclie Ufersaum von grösserer Ausdehnung, den die im übrigen 
schwer zugänghche Südküste Kretas besitzt, während auf der Nord- 
seite in den erwähnten Golfen und Buchten mehr oder minder aus- 
gedehnte, flache, sandige Ufo'streckeii, die sonst audi hier Tor- 
herrschende st^Ie Felslcüste unterbrechen. Die Küstenbildung der 
Schmalseiten endlich gleicht im allgemeinen mehr der Südseite; auch 
hier, namentlich aber auf der "Westseite, sind die Ufer zumeist steil, 
mehr zerrissen und zerklüftet, als geöffnet und gegliedert. 

Kreta würde wegen seiner für die Schiti'ahrt im allgemeinen 
wenig günstigen Küsten Verhältnisse für seebeherrschende Mächte kein 
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verlockender Besitz sein, wenn nicht die Sudabai wäre. Sie gehört 
zu den wichtigsten H&fen des Mittelmeeies. Der et«m 15 hm tiefe 
Grolf wird durch dn Kap» heute Kaldmi geoaimt, das in der Mitte 
des südlichen Ufers vorspringt, in zwei Hälften geteilt, wahrend 

gerade ^genüber die erwähnten beiden kleinen Eilande hegen, so 
da-? nur eine 1^/2 km breite Wasser^tra^se dazwischen frei bleibt. 
Der im lere Teil des Golfes hat die Form einer Ellipse, ist etwa 
22 qkm gross und von bedeutender Tiefe (bis 123 Faden), ein 
herrliches Wasserbecken, in dem die grössten modernen Kriegsschiffe, 
ja ganse Flotten ausreichend Platz und bei jeder Witterung voll- 
kommen Schutz finden. Denn auf der Nord- und Nordwestseite 
erhebt sich wie eine hohe schützende Wand die Steilküste von 
Akrotiri, und im Süden steigt über der Mitte der Bai das Malilxa- 
gebirge überaus schroff bis za 623 m Höhe auf, während der Ost- 
wind sieh an Kap Drapano und den Sudainseln bricht. Aiieniings 
sind deshalb auch die Ufer der Bai im Norden und Süden felsig 
und steil» aber an der Südweetseite schÜesst dch die schöne und 
fruchtbare Ebene von Oianfa an. 

Durch Entwaldung ist die Bodenbeschaffenheit schwer geschädigt^ 
die Humusdecke ist zerstört, zwei Drittel des Landes sind öde, dürre 
Steinflächen. Von Mitte Mär:/ his Mitte Oktober kommen in Kreta 
niemals andnuernde Niederschläge \ < r. mid zwischen Mai und Sep- 
tember gehört Regen zu den grösslea Seltenheiten. In den Winter- 
monaten dagegen ist das Umgekehrte der t aii. Anfang November 
1884 hat Verf. selbst im mittlem Teile der Insel Regengüsse von 
erstaunlicher Dauer und Heftigkeit erlebt. Nachdem bereits Ende 
Oktober ^ederholt Niederschläge stattgefunden hatten, die man bei 
uns als Wolkenbrüche bezeichnet haben würde, begann es am 
7 No\fMnber vormittags zu regnen !jnd regnete fast ohne ünter- 
brecliiiiiL;, meistens in Btrönien, bis zum 12. November nachmittags, 
mehr aln 120 Stunden lang! Vielfach stürzten die Häuser ein, die 
Olivenömte wurde schwer geschädigt, ganze Berghalden gerieten in 
Bewegimg, und weithin war die See von den Erdmassen getrübt» 
welche die zu Strömen angeschwollenen Flusschen und Bache ins 
Meer führten. Die ältesten Leute erinnerten sich allerdings nicht, 
eine solche »Sintflut' erlebt zu haben, aber andauernde Begen sind 
doch auf Kreta im Winter keine Seltenh"it. 

Für die Oberfläche freilich ist die.se Feuchtigkeit zumeist ver- 
loren, weil das Wasser entweder innerhalb einiger Stunden abfliesst 
oder in dem verkarsteten Kalk verschwindet Nur im Tertiäigebiete 
und namentlich in den Westbezirken Enneachoria und Selynon, wo 
der Boden aus Talksdüefer besteht, ist es besser. Sonst sind die 
kretischen mit dem Quellenrcichtume unserer Gebirge auch nicht ent- 
dernt zu vergleichen, und allein dem Umstände, dass im Hochgebirge 
der Schnee his in den Sommer hinein liegen bleibt, ist es zu ver- 
danken, das^ manche Quelle nicht gänzlich versiegt, und manches 
Flüsschen nicht guuzlich auatrocknet, dass Äcker und Fruchtgärten, 
die sonst verdursten würden, bewässert werden können.« 
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Die ipriecbisclieii Insebi des IgSigcfaeii Heeres Bebildert 

auf Grundlage eigener Anschauung Prof. A. Philippson »Ein ge- 
biigigcs Festland, das noch in junger geologischer Vergangenheit, 
noch im Pliozän, an dor Stelle des jetzigon Agäischen Meeres Klein- 
Asien und Griechenland verband, ist hier in Brüchen zertrümmert 
und in die Tiefe gesunken, ludern das Meer «liesea zerbrochene 
und gesunkene Gebirgslaud überspülte, machte es die tiefen Ein- 
brüche zu Meereebecken, die Senken und Thäler zu Golfen und 
Buchten, die Höhenzüge und Giipfel zu Halbingeln und Inseln und 
schuf so aus einem Gebirgslande den rdd^gliederton Archipel. Die 
Insebi dieses Meeres sind also die Gipfel eines versunkenen Ge- 
bii^e$>. 

Weicher An und welchen Baues war dieses Gebirge? Das 
ist eine wichtige, aber bisher noch sehr wenig geklärte Frage, deren 
Lösung uns erst Aufschluss geben wird über den Zusammenhaug 
der griedüschen und kleinasiatischen Gebtige und uns damit über- 
haupt erst dem Verständnisse des geologischen Baues dieser Lander 
näher bringen wird. Wir sehen die Falten l'^Milio Griechenlands 
mit örttllehetn Streichen an der Westküste des Agilisehen Meeres 
abbreehen; wir sehen andere gefaltete Geltirijo mit nördlichem bis 
nordöstlichem Sticichen die Westseite Klein-Asiens erfüllen. In welcher 
Weise verbanden sich einst diese Gebu-ge über die Stelle des Agäi- 
fldien Meeres hmweg miteinander? 

Werfen wir zunächst einen Blick auf die Anordnung der Hdhen 
und Tiefen, der Inseln und Becken in diesem zertrümmerten und 
versunkenen Gebiete des Ägäiadien Meeres, wie sie sich auf der 
(vom Verf.) nach den Tiefenmessungen der Britischen Adniinditiit 
und der jüngsten österreichischen Expedition zur Erforschung des 
östlichen Mittelmeeres gezeichneten Kaite dmötelleii. 

Wut sehen da zunächst an der Nordküste, die im östlichen 
Teile, in Thrakien, einfach, im westlichen Teile, in Makedonien, 
durch die Halbinsel Chalkidike ungemein imregelmässig gestaltet ist, 
eAneo. Flachseeboden, auf dem die beiden thrakischen Inseln, Thasos 
und Samothrake, abgeglii^h it(» Stücke des benacld)arten tlinikischen 
Festlandes, aufsitzen. Dann folgt eine bis über 1000 m tiefe, von 
SW nach NO gestreckte liiniie: das nordägäische Tiefbecken. Jen- 
seits desselben erstreckt sich vom Ausgange des Hellespontes 
dn Flachseeboden nach W vor mit den Inseln Imbros, Lemnos, 
Hagiostrati und Tenedos, die wir als hellespontische Inselgruppe 
bezeichnen können, und die ihrer Lage und Natur nach, ebenso wie 
die Halbinsd von GaUipoh, mehr zu Klein- Asien als zu Thrakien 
geboren. Demgegenüber läuft von der Südostspilze Thessaliens eine 
schmale, mit einer Inselreihc, der Skopelos-Gruppe, besetzte Schwelle 
nach NO. Zwischen beiden führt eine Pforte in ein verhältnis- 
mässig weites, zusammenhängendes, massig tiefes Becken, darf wir 



^) VerhandlgiL d. Oes. f. Erdkunde in Berlin 1897. 84. p. 264 u. ff. 
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als das mittelä^Behe beseichnen können. An ihm liegt im W 

die lange Küsteniüsel Euböa, im O die Küsteninselii T^csbos und 
Chios. D(T im nördlichen Teile 200 — ÖOO, im südlichen Teile 
500 — ^1000 m tiefe ]?odcn des Beckens zeigt unregelmä5!5?ige Ver- 
tiefungen (einige über 1000 rn tiofl und Erhöhungen: die Inseln 
Skyros, Psarä. und einige kleine Klippen sowie mehrere unterseeische 
Bänke erheben sich mitten aus dem Becken. 

Den s&dllchen Abschluss dieses Beekens bildet ein bis 150 km 
breites, von zahllosen Inseln beselstes Plateau von weniger als 500 m 
Meerestief^ das sich in einem nach N geöffneten Bogen von Attika 
und Euböa nach Klein-Asien hinüber erstreckt. Auf diesem Plateau 
lien-t (1er Inselschwarm der Kykladen und Sporaden, zwei Gruppen, 
die von Xatur eng verbunden, nur durch einen ziemlich schmalen, 
inselarmeu, aber nicht inselfreien Meeresstreifen äusserlicb geschieden 
werden. Nur in diesem Streifen, den man als Grenze zwischen 
Europa und Asien ansieht, sinkt der Meeresboden stellenweise über 
600 m hinab. 

Nun folgt im S das ebenfalls halbmondförmig gekrümmte 
südägaische Tiefbecken, das sogar Tiefen über 2000 m, aber auch 
einige v<neinzelte Eilande aufweist, dann der grosse Inselbogen 
Kythira — Kreta — Rhodos, der, von Griechenland bis Klein-Asien 
reichend, den Abschluss des Agäischen Meeres gegen das offene 
Mittelmeer bildet Grosse zusammmihängende, 3000 — 4000 fn be- 
tragende Tiefen treten von S dicht an den Insdbogen heran. 
Dieser Inselbogen liegt zwar auf einer Lrit einsamen Bodenschwelle, 
die aber zwischen den einzelnen Ins^ Tiefen vcm mehr als 500 tn 
aufweist 

^ ■ Zwisch(;n niehrern grossen, von unregelmäpsigen Vertiefungen 
■ durchsetzten Becken, aus denen sich auch euiige isolierte Inseln er- 
heben, verlaufen also drei grosse mit Inseln besetzte Bodenschwellen 
von Griech^Ddand nach Kldn>Asien hinüber. Es fragt sich aber, ob 
diese Bodenschwellen Gebirgszügen . des Faltengebirges entsprechen, 
()d( r ob sie in ihrem Verlaufe nur durdi die unregelmässigen Ein- 
brüche bedingte und ans dem Faltengebirge ausgeschnittene Stücke 
darstellen, in «ich also aus Teilen verschiedener Gebirgszonen be- 
stehen, die in ihrem Verlaufe nicht mit demjenigen der Bodeu- 
schwellen und Inselreihen übereinstimmen.« 

Über diese Frage äussert ach Prol Philippson wie folgt: »Wir 
wt^n, dasB die kiystallinischen Gebirge Thessaliens im Bogen nach 
der Cbalkidike und Thrakien fortsetzen, und dass auch die beiden 
tlirakischen Inseln Thasos und Samotluake der grossen kry^talü- 
nischen Masse angehören, welche die ganze Östliche Ealkajdialbinsel 
südlich vom Balkan einninnnl. "Wir ^vissen , dass die Kreideketten 
des Östlichen Mittel-Griechenlands im Bogen nach O streichen, sich 
dann auf Euböa vor der krystallinischen Masse Attikas und Süd- 
Euböas nach wmden. Nun sehen wir aber, dass sie sich nicht 
etwa mit der gleichen Bichtang in das Agäische Meer fortsetzen, 
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sandem dass sie aidi in Skyroe und der Sk6peloegnippe nach N 
wenden. Sie können also mit dieser Bichtang keineswegs Kldn- 
Asien erreichen, sondern scheinen gegen den Athos hin zu ver- 
laufen. Merkwürdigerweige tritt auf Lemnof ein Stück eines östlich 
{Streichenden Schiefergebirgee auf, das wir noch nicht unterzubringen 
wissen. 

Die Faltenzüge, die nach SSO durch den mittlem Peloponnes 
atrdchen, finden unzweifeUiaft ihre Fortaetzung in dem Inaelbogen 
von Kreta und erreichen Kldn-Asi^ mit NO-Sti%ichen in Lykien. 
Zwischen ihnen und jenen nach abgelenkten Faltenketten Mittel- 
Griechenlands breitet sich nun die grosse krystallinische Masse 
der Kykladen, Attikns und Enböas aus, oin fester Keil, um den 
sich jeiie beiden Faltenzüge teilen. Wie weit sich diese krystalli- 
nitiche Masse nach N erstreckt, wissen wir nicht genau, da die Zu- 
sammensetKung der Inseln H. Strati und Psara unbekannt ist Im 
• 8 findet sie ilire Ghrenze in der sedimentären Faltenkette von Amorgös, 
die wahrscheinlich an der Westküste Kleln-Asiens ihre Fortsetzung 
findet, indem de sich ebenfalls nach N umbeugt. Diese Westseite 
Klein-Asien? i^t, soweit man sie bisher untersucht hat, von gefaltetem 
Gebirge aus krystallinischen , paläozoischen, Kreide- und Eozän- 
schichten aufgebaut, die sämtlich N bis NO streichen. Sie sind 
durch jene krystallinische Masse des Agäischen Meeren, die in vieler 
Beziehung an die alte tyriliaiische Masse erinnert» von dem griechi- 
schen Fdtengebirge getrennt und haben mit diesem nur im 8 der- 
selben unmittelbar eusammengebangen.« 

St. Helena. Auf Grund seiner Untrasudiungen schildert 
Dr. P. Grosser die Entstehung und Bildung dieser Insel »Als 
auy dem tiefen Grunde des Meeres emporwachsend die Insel auf- 
tauchte, wurden aus ihrem Krater die grossen Mengen loser Aus- 
wurfs massen und die wenigen Lavaströine gefördert, welche jetzt tief 
iiu San dy-Bay -Kessel aufgeschlossen liegen. Erst nachdem sie einige 
hundert Meter den Meeresspiegel Qberragte, begann eine ruhigere 
vulkanische Thätigkeit, vermöge welcher im Laufe langer Zeiten 
unzählige Lavadecken sich nach allen Seiten hüi ausbreiteten. Wahr- 
scheinlich waren an den Flanken des Berges parasitische Kratere, 
7.. B. am High KnoU, um welche die Laven des Hauptkraters 
hcruniflossen, und deren lose Auswurfsmassen (event. auch Laven) 
allmählich ganz bedeckt wurden. Man kann sich die damalige Form 
der Lisel im ganzen als eine leicht gewölbte JCuppe vorstellen mit 
radialen, teils durch die emzdben LavaströmCi teils durch Erosion 
gebildeten Rillen, deren Existenz durch dn schönes Beispiel im 
Jamesthale belegt mrd, wo man ein altes Thalbett mit losen und 
festen Auswurfsmassen erfüllt unterhalb Briars aufgeschlossen findet 
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Aiipser dem einen bezeichneten Hanptvnlkane existierte via 
zweiter kleinerer im NO. Das Innere, der ältere Teil dieses Vulkanes, 
ist ebenfalls aus losen Massen, und swar in einem anffaUenden 
Durdieinander aulgebaut Die Laven, welche dies bedecken, sind 

im N, am Barn und Flagstaff Hill, im Gregensatze zu den übrigen 
Inselteilen mit dem steilen Gefälle von rund 25 ^ hinabgeflossen, für 
dessen Erklärung viele Hypothesen, aber keine Beweise moo:lich sind. 

Vi' le dieser Kraterberg von unzähligen Gänt^en durchsetzt wurde, 
so auch der Hauptvulkan. An den Aussenseiten desselben sind 
sie naturgemäss seltener, sei es, dass sie parasitische Kiatere speisten, 
sei es, dass sie gamichl bis zur Oberflädie drangen. Um di^ Achse 
herum bilden sie dagegen ein grosses Gewirre, die Kanäle, welche 
das feurigflüssige Innere mit dem Krater verbanden. Sie sind aber 
nicht, wie Reyer in meiner klassischen Arbeit von den Euganeen 
be«ehriehf II hat, radial um die Achse angeordnet, gondern von mehr 
oder weniger parallelem, nordöstüchem Verlaufe, dem auch die An- 
ordnung vom Hauptkrater und dem nordöstlich davon gelegenen ent- 
spridit. Ob diese im kleinen beobachtete Bichtnng grössere ßdiluss- 
folgerungen bezüglich der Lage St Helenas und der Inseln des 
Gk>lfes von Guinea bis zum Kamerunbergc erlaubt, ist mindestens 
von dem Verlaufe der Gänge dort abhängig. Jedenfalls steht aber 
fest, dass sich im Baue 8t. Helenas keine Beziehungen zu dem 
benachbarten Aszension auffinden lassen. 

Eine interessante Thatsache ist die, dass die vulkanische Thätig- 
keit St. Helenas aufhörte, als in der Beschatfeuheit des Magmas 
eine tiefgreifende Änderung yor sich ging. War dasselbe im grossen 
und ganzCT basaltisch, so wurde es am Schlüsse traehjrtisch. Von 
dieser Periode sind nur wenige, aber nieist sehr mächtige GSnge 
erhalten. Der wichtigste davon, in der Form eines gewaltigen Gang- 
stockes, ist der Scott Hill, der sich als die Halskuppe, als der am 
Kraterboden (Mugefrorene Stiel herausstellt Er und alle ihn um- 
gebenden, überall nach aussen abfallenden Schichten zeigen weiter 
das Interessante, dass der Krater von dem frühesten Alter sdner 
Thätigkeit, in das wir einen Einblick haben, bis zum Erloschen des 
Vulkans, stets auf derselben Stelle war. 

Heute ist von vulkanischen Äusserungen nichts mehr zu merken. 
Von dem einst hohen feuerspeienden Berge sind gewaltige Massen 
abgetragen, in seine Oberfläche tiefe Furchen eingeschnitten, an 
seiner Küste haben die brandenden Wellen genagt. Im Sandy-Bay- 
Kessel sehen wir tief in sein Inneres, lesen wir am deutlichsten 
seine Geschichte. Ob diese Caldera ausschliesslidi ein Ptodukt der 
entblössenden Macht des Wassers ist, ob andere Kräfte die Zer- 
störung eines grossen Teiles der Südhälfte des Vulkans und die 
Aushöhlung des Sandy-Bay-Kessels eingeleitet haben, ist schwer zu 
sagen. Die Wände des letztern , mit treppen förmigen Vorsprüngeu 
an der Grtmze v« rschiedener Schichten, zeigen jedenfalls sehr mäch- 
tige Eirosionswirkungen an.« 
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Die Korallpnriffe der samounischen Küste sind von 
Ur. A. Kiauiei uiilerisuclii, worden Die Samoainselu liegen 
zwischen 168<* und 173^ wead. K und 13^8 bis 14V Br. 
Sie bilden eine Insekinhe, veldie ^on NN-W nach OSO zieht und 

aus fünf Teilen boaleht: Savat'i» tTp(du, Tutuila, Manu'a und Rose- 
AtolL Sie nehmen von W nach O an Höhe und Grösse ab. Das 
gjinze Gebiet beträgt 2787 g/rw, wovon 1707 all(Mn auf Rüvai'i 
entfallen. Ganz aus vulkanischem Gestrine l)est(>hen(l, nind diese 
Liaelii vom Strande bis zu den höchsten Berg!>pit2en (ca. lOOO m) 
mit üppigem Grün bedeckt, so dass sie vom Meere aus einen über- 
aus lieblichen Anblick gew&hren. 

Der Beschreibung und Benennung der samoaniscfaen Riffe legt 
Dr. Krämer ( Ine Unterscheidung von fünf Biffarten zu gründe, die 
er in folgender AVeise beschreil)t. 

a) Korallenbank, bei den Engländern patch oder shoal, Kegel- 
riff, bei Walther »pelagisches Riff« genannt, bei Ortniann »Flach- 
seeriff«, ist ein isolierter Korallenfelsen, oft nur wenige Fuss im 
Durchmesser haltend, säulenförmig, welcher im stillen Hafenwasser 
meist nur da gedeiht, wo eine grössere Biffanlage wegen der Sand- 
abfuhr der Strandriffe unmöglich ist BaumfGmiig emporwachsend 
und sich ausbreitend, nach oben znsammenstossend und verklebend, 
sind diese im allgemeinen die Bildner jeglicher Riffanlage. Iji See 
kann eine kleine Bank die Oberfläche nie erreichen; sie bleibt da- 
selbst ötctö mindestens 2 tn unter derselben. Tin Hafen kommt sie 
bei mittel Niedrigwasser nur dann zur Luft, wenn bie nocli von 
geringer Dünung bespult wird. GrSssere Bänke und Schuttflächen 
können, wenn un Schutze d&t Köste gdegen, als Barrieren aufgefasst 
W^den, in offner See sind sie als kleine unvollkommene, ver- 
sandete Atolle zu betrachten. Hafenbänke sind an zahlreichen 
Orten bemerkt und beschrieben worden. So schreibt Heilprin über 
die Kitte im kalifornischen Meerbusen bei Vera Cruz: »Die Riffe 
gehören offenbar zu jener Gruppe, welche Darwin erkannte als auf- 
gebaut auf Haufen oder Betten von Sedimenten »liegend ein wenig 
unter der Oberfläche und geeignet, als Basis für Korallenwachstum 
zu dienen , eine Klasse von Riffen, welche die Gegner der Darwin- 
schen Theorie, als im Widerspruch mit dieser stehend, ausgeben. 
Sie sind gemäs« einer strikten Klassifikation weder Atolle, Barrieren- 
noch Stnindriä'e und mögen als eine vierte Klasse, vielleicht mit 
Vorteil I*at<^h- Riffe benannt werden. 

Darwin sagt ferner von ihnen; »Kiffe kommen auch um sub- 
marine Sedimoitbänke und Felsen vor, und andere sind ganz 
unregelmässig an Orten ausgestreut, wo die See sehr flach ist; 
diese sind in den meisten Fällen den Strandriffen zugehörige aber 
sind von geringem Interesse.« 

Über den Bau der KoraUenriffe und die Planktoaverteüung an der 
samoanischen Küste nebst vergleichenden Bonerkungea von Dr»A.Krftmtt'. 
Siel 1897. 
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Beispiele im Apahafen, namentlich öBtlich bei Hataatu, vor 
allem auch im Saluaf ata - Hafen , in der Biffpassage beim Orte 

Saluafata. 

b) Das Saumriff. Typisch tritt das Saumriff in Häfen, resp. 
Buchten mit Steilküste auf. Es ist daselbst nur wenige Meter breit, 
springt balkonarti^ vom felsigen Ufer aus vor und säumt in dieser 
Weise solche Häfen ein. Betreffs des zu Lufttretens gilt dasselbe 
iRrie htA der Korallenbank. Je stiller das Hafenwasser oder je mehr 
der Brandung ausgesetzt, um so weniger tritt es zur Luft. Auch hier 
ist eine leichte Dünung die Bedingung dafür. Im Innersten des 
Hafens pflegt das Saumiiff gans auszusetzen oder wenigstens in 
Bänke aufgelöst zu sein. Gegen die See zu entschwindet der Rand 
allmählich den Blicken, indem das Riff der Brandunqr ludhrr gleich 
den Korallen bänken nur in Tiefe von einigen Metern unter der 
Oberfläche zu gedeihen vermag. Das Saumriff stimmt im Baue genau 
mit der Leeseite d«r Strandriffe übernn, .yor allem betreffs des 
steilen Abfalles, der Besdiafl^heit der Leekante und des Mangels 
der Plattform und des Schuttkegels. 

Beispiele im Hafen von Fangaloa und Pango«Pango. 

c) Das Strnndriff. Eringing reef, shore reef, auch Küstenriif 
genannt, ist ein KoniUenrifi', welches im Laufe seiner Kntntehung 
einen sekundären Mrand gebildet hat und auf diesen gL^lnizt seinen 
Aufbau bewurkte. Bedingung für die Bildung eines Strandiifles ist 
eine Küste mit geringem Gefälle und einigezmassen glcichmasngem 
Abfalle. Je nach der Beschaffonheit der Küste kann dn Sauoiriff, 
mn Strai liin oder ein Barrierenriff sich ausbilden; das typische 
Strandriff ist für sich allein charakterisiert durch die Bildung eines 
Sandstrandes, von dem aus man zu Fuss hei Niedrigwasser bis zur 
Kiffkante wandern kann, ohne viel über die Knie in das Wasser 
zu geraten. Deshalb sollte der Name »Strandriff« hierfür bei- 
behalten werden. Wie schon erwähnt, zeigt die Leeseite, welche 
meist hafenbildend wirkt» und die Luvseite welche dem ofl^nen 
Meere zu liegt» bestimmte' Unterschiede. Das grosse Aanarifft die 
BIffe von Matautu und von Saluafata sind die klassischen Strand- 
riffe an der Nordküste Upolus. Sie erreichen in Banioa die grösste 
ununt-erbroehenc Flüchenausdehnung unter den Riff'formen. 

d) Das Barriere juiff', barrier-reef, auch Dammriff und Kanal- 
riff genannt, ist gewöhnlich eine Kombination von einer Bajriere 
und einem Strand- oder Saumriffe» welche vonemauder durch einen 
tiefen Kanal getrennt sind. Je nachdem die Barriere auf einer 
Seite mit dem Strandriffe zusammenhängt oder vollständig isoliert is^ 
kann man peninsulare oder insulare Barriere imterscheiden. Bedingung 
für die Entstehung der Barriere ist der Schutz der Küste, also das 
nur einseitige Einwirken der Brandung. Im Rücken der Barriere 
niuös Stillwasser sein. In Samoa sind von insularen Barrieren nur 
kleine vorhanden, z. i>. bei Vailele, bei Saluafata, Falealili und 
Safata. Es ist oft schwer, zwischen Barriere und Korallenbank zu 
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unterscheiden, ebenso wie es oft schwierig ist zu sagen, was noch 
ein Felsenriff, und was eine Insel ist. Der Untergrund für Barriwen- 
riffe ^Y^rd durch Bodenschwellcn geliefert, wrldif den Kü.-'ton vor- 
gelagert sind und eine der Stärke der See proportionale Breite 
haben müssen. Die Barrieren sind in gewissem Sinne unvoUständige 
Atolle, Sektoren von diesen. 

e) Die Atalle, Kianzriffe^ atoUs, encirding raefs, lagoon^islands 
sind die eigenartiggteii Ozeanbildungen, welche am meisten dazu 
beigetragen haben, die Biffforschung zu verwirren. Hauptsächlich 
sind zw^ Arten zu unterscheiden, welche nicht allein topographisch, 
sondern auch genetisch übereinstimmen, tieflagunige und flachla^inige. 
Während nämlich letztere auf submarinen Bergkwppen entstehen 
und deshalb die Lagune, je nach Grösse und Untergrund, mehr 
oder weniger versandet, können letztere nur auf submarinen Kratern 
^tstanden sein, deien spezifische Entstehung zu erörtern bleibt 
Kleinere Atolle kdnnoi vollständig gescfalossen sein, grossere fuhren 
immer mindestens eme Unterbrechung. Auch die Beschaffenheit der 
Lagune zeigt noch weitere Unterschiede, Indem dieselbe entweder 
einen vollständigen Kespel darstellt oder durch Konillenbänke oder 
Bodenerhebungen Variationen erhält. Durch die Verschiedenheit 
der äussern Kontur ferner wird eine merkwürdige Mannigfaltigkeit 
dieser RiffbUdmigeu bervoigerufen, welche nur durch die Tdctonik 
des Untergrundes wklirt werden kann. IHese Tektonik, die lokale 
BodenbesdiafiTenhcit, die periodische Versandung und Sandabfuhr 
sind die massgebenden Faktoren für die Gestaltung und Erhaltung 
der ßiffformen. 

In Samoa ist nur &n Atoll, das erwähnte Kose- Atoll am Ostende 
des Archipels. 

Ein Atoll, dessen Lagune allmählich von oben her zuwächst 
und daduroh in drei Teile geteilt ist» ist das Palmyra-AtoU (6^ njirdl. 
Br. 120^ westL L.), ein Zaacben dafür, dass ausgiebiges Korallen- 

wadistum auch in der Lagune von Atollen stattfinden kann.« 

Dr. Krämer schildert nun die örtliche Verteilung der Rifi*e an 
den einzelnen Inseln der Samoa -Gruppe, die er mit Ausnahme des 
Rose-Atoll«« sämtlich untersucht hat. Die östlichste Spitze der Sanioa- 
inseln bildet ein echtes Atoll, die mittlere Gnippe zeigt Anlagen 
von Barrierenrifien, der Westen Strand-(Küsten-)riffe, und die west- 
liche Insel ist nahezu ohne eigentUcbes BIff. 

Es wird nun die Entstehungeines Strondiiffes genauer geschildert, 
wobei Dr. Kramer auf grund seiner Unteisudiungen der allgemeinen 
Annahme, dass die Korallenpolypen der Brandung zu oder in der- 
selben am besten ^deihen, entgegentritt. Er beschreibt dann im 
tunzt'lnen den Aufbau eines samoanischeu Strandrifles. Auf dem 
Boden des Meeres wandernd gegen die Küste hin, würde man zuerst 
fiber den Sandgrund, den Talus, steigen, dann über lebende Korallen 
treppenförmig auf den Fuss hbauf zur Biffkante. Dann auf tonft 
geneigtem, festem Korallenfels bmauf zur Plattform, über diese (und 
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den Sohiittkegel) zur Lagune, erst Über die groeee, sanftgeneigte 
Sandflächo, dann durch den schmaleii Strandkanal zum Sandsteande. 
Das Strandriff in seiner vollen Ausbildung besteht aus ganz 

bestimmten Bestandteilen, rlio hoi den andern RifTformen nur teil- 
weise vorkommen. Als neu kommen bei den Barrieren und Atolleu 
die tiefen Kanäle und Lagunen hinzu. 

»Die Korallenbänke smd die Bildner jeder BifilEorm, indem 
durch ihr Zusammenwachsen das anstehende BifiT gebildet wird. 

Das Saumriff ist gleich der Leekante eines Stnmdriflea» es kann 
nll Im Miniaturmassstabe vorhanden sein; meist jedoch fehlt die 
Plattform und die Lagune. 

Die Barriere besitzt eine Plattform. An Stelle der Lagune ist 
jefl m1i der Barrierenkanal vorhanden. Innerhalb der Barriere können 
Korallenbänke, Saumriti'e und Straudrift'leeliaiiten vorhanden sein, 
wofür die Tektonik des Landes massgebend ist 

Bas Atoll endlich entbelurt wie die Batriere des Sandstrandes. 
Eine ßtrandrifflagune kann andeutungsweise vorhanden sein, dann 
ist das Atoll eben ein Strandriff ohne Strand. Meist jedoch ist die 
AtolUagune tief, dann ist sie identisch mit dem Barrierenkanale. 

Die Plattfornd:)ildunL^ ist hfA den Atollen am stärksten vor- 
handen, da die in freier bee gelegenen Wind und Wetter am meisten 
preisgegeben smd.« 

In sQsammea£a6fiender DaiBtellung verhreitrt sidi Dr. Krämer 
über die Bedingungen für das RiffWacmstum. Was die Tiefengrenze 
desselben anbelangt, so Vief^ sie zwischen 15 und 20 tn, was die 
Dicke der Riffe anbelangt, so sind d irüber die Ansichten sehr ver> 
schieden. Was die Imtiu Inner und starke Strömung betrifl^, so 
glaubten Ehrenberg und Darwin, dass die Korallen die Brandung 
zu lieben scheinen, und derselben Memung war Dana. Giippy und 
andere sind entgegeugesetzler Meinung, und auch Dr. Krämer !?agt: 
»Einen Beweis dafOri dass in den wirklichen Breche die Korallen 
nicht bestehen können, habe idi schon bei der Besprechung der 
Saumiiffe gebracht. Ich deutete darauf hin, dass sie im Haf«i 
überall vorhanden sind, aber der See zu, an der Steilküste mehr 
und mehr verschwinden, nur weil daselbst der Untergrund die Aus- 
bildung eines Fusses nicht gestattet. Ganz fehlen sie indessen auch 
hier nicht, indem sie, unsichtbar dem Auge, einige Meter unter der 
Brandungslinie die steile Wand umsäumen. Dafür ist in Samoa 
ein Beispiel durch den Koiallenstnnd in der Bucht von Solosolo 
erbracht^ wo in der Nahe keine Kordlenbildung sichtbar ist Ausser^ 
dem erinnerf irli hier an die Beobachtung Walther^s am Räs Moham- 
med, wo ein 5 — 8 m breites Saumriff 1 — 2 m unter Wasser liegt.« 

Aber nicht allein die Brandung ist nachteih'g für die zart- 
gefügten Anthozoeuj auch ein starker anhaltender Strom wirkt 
wacbstumbehindemd. Verf. führt hier nur die Angaben Semper's 
von den PhlHppinen an: 
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»Beide Ufer des Eanales sind gebildet von KoralleD, die aber 
doch an der Kordseite, also an der Küste von Malaunari am stärksten 
entwickelt sind. Eb sind die gewöhnlichen riffbauenden Arten, 
Astraeen, Porites, Madreporen u. s. w. Nun besitzen diese^ wie 
alle grössere Blöcke bildenden Arten, die Tenden?;, nach allen 
Richtungen hin sich auszubreiten; hier aber tritt ihnen der starke, 
sie tangierende Strom hindernd entgegen, welcher, wie schon bemerkt, 
die grösste Zeit des Jahres konstant in einer Richtung durch den 
Kanal flieset Ware er schwächer als die Wachstamsstäike der 
Korallen ist, so würden diese den Widerstand leicht überwinden; er 
ist aber vieiraehr stark genug, sie zu völl^ vertikalem Wachstume zu 
zwingen. So ist das RlfT iiainentlich an der Seite von Malaunari 
nur wenige Schritte breit, aber dann stürzt es völlig senkrecht in die 
allerdings nicht bedeutende Tiefe ab.« 

Auch von Möbius führt Verf. hier eine Angabe an vom Fouquet- 
riff anf den Seychellen: 

»Diese starke Strömung reinigt ofl^enbar fortwählend den Kanal 
zwischen den Küstenrifien und dem Dammriffe von den Sdilamm- 
massen, welche die Flüsse vom Lande her in ihn hineintragen, und 
die WopTpri vom Aiissenriffe her hineinwerfen, und verhindert die 
Vereinigung des Danunrifie« mit der gegenüberliegenden Küste zu 
einem einzigen KüstenriÜe.« 

Brandung und Strom sind schlimme Feinde der Korallen, aber 
sie wissen diesen Fährlichkeiten zu trotzen und die Kraft ihrer 
Feinde zu schwächra» und wenn nicht neue Feinde sich hinzugesellten, 
80 würden sie in siegreichem Zuge vOTwärte dringen. 

Der Einfluss d(^r !^^e«M-esström^^gen als Nahrungsquellen für die 
Korallen wird von Murray sehr hoch angeschlagen. Seine Theorie 
gipfelt darin. das.s die Alollforni entsteht durch das Wachstum der 
Korallen imch aussen wegen des grüssern pelagischen Beichtums 
der See und nach innen hm die Lagune gebildet wird durch Auf* 
lösung des Kalkes im Seewasser. Murray sagt darüber: »Die meisten 
dieser Organismen lebffli von der Oberfläche bis zu 100 Faden ab- 
wärts; bei warmem Wetter schweben sie nahe der Oberfläche, aber 
wenn es rauh ist, sind sie einige Faden darunter. Sie werden in 
den grossen ozeanischen Strömen längs getragen, wclehe durch die 
Winde geschaflen sind und, wenn sie ein Korallenriff treffen, ver- 
sorgen sie die Korallen an der äussern Rifiseite mit reichlicher 
Nahrung. Der Grund , warum die Luvseite eines RifTee lebhafter 
wächst, scheint dieser rechliche Nahrungszufluss zu sein und nicht 
die reichere Zufuhr von Sauerstoff, wie allgemein bestätigt wurde. 
Die Chidlenger-Untersuchungen zeigten, dass Sauerstoff" besonders reich 
iu allen Tiefen vorhnndcn war, in denen Korallen gedeihen.« 

Dagegen bemerkt Dr. Krämer: »Ks .soll nicht gesagt sein, dass 
für die Korallen ein Wasserwechsel nicht notwendig wäre. Bei der 
Unzahl von gierigen Mägen, welche am Abhänge eines Korallen- 
riffes zusammengedrängt sind, schdnt eine solche notwendig schon 
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aus bygienischeti Gründen. Es wäre jä auch denkbar, dass bei 
mangdnder Wasserbewegung ein gewisser Nahrungsmangel eintreten 
könnte^ obwohl die lebiuift bewegllohen Gopepoden überallhin nach- 
dringen, wo eine Leere entsteht Diese Krebse müssen als ein 
Hauptnahrungszweig der Korallen angesehen werden, da sie in jedem 
Plank tonfnntr relativ reichlich vertreten waren, während dio übrigen, 
Planktonkoiiipoueiiten in Sanioa im Verhältnisse zur Zahl der Kon- 
summiten yersch^ndend gering sind. Und die Copepoden wollen 
doch auch ernährt sein! Man denke sich nur, dass eme der zahl- 
reichen breiten Madreporenschalen an 100000 Polypen tragen kann, 
und 1 (bin Seewaseer daselbst nur einige tausend Copepoden beutst. 
Wenn man auch nicht annehmen darf, dass jeder dieser Poh'pen 
täglich etwas zu fressen haVten niuss (denn es sind ja doch nur viel 
Mäuler und ein Körperj, so lileibt doch die Schwierigkeit, dass 
mehrere solcher Platten auf 1 qm kommen. 

IXe Strömungen sind fOr die Meere im wesentUdien nicht mehr 
als die Winde für die Oberfläche der Erde. Sie beide sorgen für 
die WegschafTuiig der ßtoöwechselprodnktey damit keine Stagnation 
'eintrete. Es führen die Winde ebensowoi^ eine be sondere Menge 
von Sauerstoff mit sich, wie die Ströme eine besondere Menge von 
Plankton. Wie die grosse Zahl von Köpfen in den IVIelropolen den 
Sauerstoff der Luft nicht zu verringern vermögen, so vermögen die 
weim auch viel zahlreichem, aber so kleinen Korallenpolypen die 
ungeheuren Mengen von Plankton, welche der Ozean birgt melk- 
bar 2tt deramieren. Ffir den Nahmngsziuchub leisten & Qezeiten 
übergenug. Der Strome des Meeres können wir, für Samoa wenigstens, 
vollständig entraten.« 

Die Frage, ob die riffbildenden Korallen an der Luft ra^ch 
absterben, wurde von Darwin bejaht, neuere Untersuchungen von 
Möbius, Ortmann und Walther haben das Gegenteil erwiesen. Auch 
Dr. Krämer bestätigt dies. Letzterer macht darauf aufmerksam, dass 
die Korallen stetig dem Licht entgegenarbeiten, imd verweist auf 
Eellw, der in seinem Buche über die Korallen des Koten Meeres 
sagt: »lin ganzen verlangt die Koralle viel Licht und viel Sauer- 
stoff zu ihrem Gedeihen; in der stürmischen Brandung ist ihr eigent- 
liches Wohnelemcnt. In der obern Wasserschicht, d. h. in einer 
Tiefe von 3 — 10 m, spi(>lt sicii das Lebeji dieser Gejächöpfe nb. 
Schon in 10 — 12 m Tiefe sind auÖalleud viel Korallenstöcke ab- 
gestorben. Fast alle Arten sind eigentlich lichthungrig, ihre Tiere 
bauen fast nur in der Richtung dw starke Beleuchtung und lassen 
ein(>n ausgeprägten HeUotropismus erkennen. Es scheint bisher völlig 
übersehen worden zu sein, dass hier die Ursache liegt, warum die 
Eorallenbank von -einem ausgedehnten Höhlensysteme durchzogen 



Nach einer sehr nie<lri!ri'^i Berechnung sind in einer Seemeile Um- 
kreis um das Kose- Atoll gegeu lOOOTouueu (ä lOQOkg) Copepodenplaukton 
vorliAnden. 

Klein, JahxtaAVin. 10 
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wild und ukM dne kompakte Masse darstellt Eme Koralle beginnt 
zu bauen und brütet ncb nach oben möglichst aus. Eine benachluute 

Koralle macht es ebenso, und schIiesHli(.'h erfolgt eine Benihrang, 
während die Basen getrennt sind. Zwei sich erhebende Korallen- 
felsen verhalten sich ebenso, und scblies&lich führt dies au einer 
lakunösen Struktur der ganzen Bank.« 

»Li der That«, sagt Dr. KtSmet, »lasson sidi an den Leekaaten 
der Riffe zab]rei<^e Beispiele von Heliotropismiis finden. Jeder hat 
wohl schon die schönen Madreporenrasen gesehen, deren Äste alle 
gldchfdnnig wie Kleiderhaken ihre Richtung lichtwärts genommen 
haben; und noch mehr: betrachtet man die einzelnen Aste, jio sieht 
man, wie alle Polypengehäuse licht\\ärt8 hegen, während an der 
Gegenkante der Kalk ohne Polyparien ist An den grossen Madre- 
porenschirmen findet man niemals Polypen an der XJnterfiäche: alles 
Strebt senkrecht zum Lichte empor. Es ist kein Zwdfel, dass die 
KwaUen durch ihren ausgeprägten Heliotropismus die charakträtiscben 
Gestalten der Riffe mit bedingen. 

In dieser Beziehung kommt für die Korallen wohl noch ein 
anderer Faktor in Frage: die KiilkliildiniL'". Murray wies mit Irvine 
nach, dass der kohlen-^aure Kalk verschiedener Seetiere aus dem 
schwefelsauren Kalk des Meerwaaserä gebildet wird ij^bei Gegenwart 
von koUi^sanmn Ammoniak), und dass diese Umwandtong in 
warmem Wasser viel leichter erfolgt als m kaltem. Ob die »Pfia^n- 
tiere« dazu nur die Kohlensäure des Stoffwechsels verwenden, oder 
ob das Cölom auch direkt Kohlensäure, resp. k o hlenaam te e Ammoniak 
aus dem Meerwasser aufnimmt^ ist, soviel ich weiss, n^ch nicht l>c- 
kannt. In letzterem Falle würde es sich um eine tionsche Assimi- 
lation handeln, und es wäre danach leicht zu erklären, warum die 
ritfbildenden Korallen an die obern Zonen gebunden sind, wo die 
roten Strahlen des Spektrums noch nicht völlig absorbiert sind, an 
eine Zone, deren untere empfindliche Grenze schon bei 10 m Tiefe 
liegen rnuss.«: 

Was die Entstellung der Korallenriffe anbelangt, so war ein 
Hauptgrund, welcher der Darwin'sf'hcii Theorie rasch zur allgemeinen 
Annahme verhalf, die Erklärung der wunderbaren Form der Atolle, 
eine Erklärung, welche die sehr hypothetische Annahme unterseeischer 
Krater unnötig macht. Indewen muss man mcht in den entgegen- 
gesetzten Fehler verfellen und emen Zusammenhang der Atolte mit 
vulkanischen Gebieten leugnen, denn, wie Dr. Krämer betont, sind 
Atolle mit tiefen Lagunen bis jetzt nur in vulkanischen Gebieten 
beobachtet worden. Sehr treffend erinnert er an Agassiz Ausspruch: 
»Nirgend finden wir bessere Beispiele von Bildung gubmariner Bänke 
in Verbindung mit Vulkanen als in Westindien. Eine grosse Zahl 
von Gipfeln vulkanischen UrBpmnges sind nahezu bis zur Meeres- 
oberfläche erhoben und dienen als Grund grosser submariner Bfinke. 
Es ist wohl auch bekannt» dass die Challenger- und Tuscarora- Lo- 
tungen eine Zahl submariner Erhebungen ergeben haben, bedeckt 
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mit Depositen von Pteropodcn- und Globigerlnfnschlanim, ausge- 
dehnte Bänke bildend, welche den Grund für Barrieren und Atolle 
lieferten, während das vulkanische Substratum vollständig ver» 
borgen ist« 

Dr. Krämer stellt nun geradezu submarine Vulkane und Gey- 
sirfelder als Bildner des ITnteigrundes für Atolle dar. »Es darf 

sonder Zweifel' , sagt er, »angenommen werden, dass iti der tertiären 
und posttertiären Zeit die vulkanische Thätigkeit ecrnde in der Süd- 
see öehr auegehroitct und ergiebig gewesen ist; allmählich hat seit 
dieser Zeit ein Kriuschen der Thätigkeit stattgefunden, welche heute 
nur nooh an einzelnen Stellen ond Terhältnismassig sehwaefa vor- 
banden ist Immerhin besiteen wir in der Südsee noch alle Ab- 
fitufuiigen, von den Lavaergüssen in Hawaii bis zu den Warmwasser- 
quellen und zur Solfatarenthätigkeit an den verschiedensten Orten. 

Insbesondere fehlt es aber nicht an zahlreichen Beweisen von 
Auswikfen von Asche und Sand, worunter uns der Manu'a-Ausbnich 
und die Entstehung des Falcon-Island besonders interessieren (Tara- 
wera, Krakatau u. s. w.). Bei erstereni (Mauu'a) flogen, trotzdem 
der Krater nachher ca. 100 m tief unter der OlMrfläcbe befunden 
wurde» die Steine viele 100 m hoch in die Lüfte empor; noch lehr- 
reicher ist das plötzlich entstandene, ganz aus Asdie zusammrageseizto 
Falcon-Island, das trotz einer Höhe von etwa 50 fn und fortdauern- 
der Thätigkeit allmählich wieder w^gewaschen wird, ähnlich Ferdi- 
nandea im Mittelmcere. 

Diese isolierten Paroxybuien sind natürlich schwache Belege 
g«j^euüber solch' grossen Atollgebieten. Man muss aber doch bedenken, 
dass die vulkanische Thätigkeit der Erde }ettt in den Todeszflgen 
liegt, und dass die geologische Zeit der vollkommenen Buhe nicht 
mehr allzuweit entfernt ist Die Erde altert. 

Immerhin hat man aber an einzelnen Stellen und gerade in der 
Südsee noch Beispiele, wie solch ein lokal vulkanisches Gebiet be- 
schaffen war, nämlich Neu-Seeland. Die daselbst vorhandene vul- 
kanische Spalte, welche in einer Länge von 150 Seemeilen (ca. 2bö km) 
vom Vulkane Tongariro bis zur WhakarSnsel in der Ba^ of Plenty 
von SW nach NO zieht und durch Hocbstetter's Beschreibung (»Neu- 
Seeland«) so berühmt geworden ist, ist ein Überbldbsel aus jener 
wildvulkanischen Zeit Gegen 100 Stellen sind heute noch vorlinnden, 
wo der Dampf und das heisse Wasser dem Boden entströmt, zu 
■schweigen von den unzähligen kleinen Dampflöchem und Mofett^^n. 
Meist liegen dieöc Stellen und Löcher zu einzelnen Gruppen vereint, 
wie beim Geysirfelde von Whakarewarewa, von Tikitere, Waiotapu, 
Orakeikorako, Wairakei, Taupo, Tokaano u. s. w. Der Ausbruch des 
TamwerarBerges, durch den im Jahre 1886 die weltb^uhmten 
Terrassen am Rotomahana zerstört wurden, und die des Tongariro 
(Ngauruhoe und Ruapehu) sind noch in frischer Erinnerung. Auf 
einer Tour in dio'^o^ Gebiet liabe ich aber auch überall gesehen, wie 
diese Stellen eiugcengt worden sind, und wie ausgedehnt diese Thäti,^- 

10» 
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keit früher geweäeu äeiii uiuss. Ich habe auch daselbät gehört und 
gelesen, dass zwischen dem lli&tigen Kiater der Wbakarijnsel und 
dem Festlande (in der Bichtang der Spalte) mehrere QueUen submarin 

beobachtet worden sind. 

Man denke sich nur ehi solches vulkanisches Feld submarin, 
auf einem Plateau, wie z. B. dasjenige, welches von Samoa nach NW 
läuft, und die Ellice-, Gilbert-, Marshall- und weiterhin die Karolinen- 
Inseln trägt Die Lavaergüsse, welche dieses Plateau gebildet haben, 
smd versiegt; Asche, Erden u. s. w. werden stetig in db Höhe ge- 
tragen, breiten sich im Wasser baumförmig aus, um dann nach den 
Bettol sich abzusetzen. Neben den Vulkanen die zahlreichen Sol- 
lntaren und Geysir, welche, durch den Druck der überlagernden 
Wassermnssc direkt von oben gespeist, eine besonders au^jiebige 
Thätigkeit entfaltet haben müssen.« 

Die speziellen Ausführun^n Dr. Kränier'? können iiiei keinen 
Platz linden, wir müssen uns begnügen, die von ihm an der Hand 
der samoanisdien Küstenrifl^ gewonnenen Schlüsse in der von ihm 
gegebenen Zusammenfassung haet wiederzugeben, und im übrigen 
9}d das Werk selbst yerweisen: 

1. Die Bildung der Terscfaiedenra Formen der Korallenriffe wird 
erklärt durch die Tektonik des Untergrundes in Beziehung zur 
Tektonik der Küste. 
* 2. "D&c Untergrund der Atolle wird gebildet durch unterseeische 
Bergkuppen (ausgefüllte Atolle) oder submarine Krater (tief- 
lagunige). 

3. Die Krater können so beschaffen sein, wie die oberirdischen; 
in <len meisten Fällen handelte es sieh indessen wahrscheinlich 
um submarine Geysiifelder und Vulkane, deren Sediment durch 
die Meeres- und Gezeitenströmungen anereordnet wurde. 

4. Die merkwüidige Form der Atolle erklärt sich aus der An- 
<»rdnung der heissen Quellen und AuswurfssteUen und aus der 
wechselnden Einwirkung der Strome. 

5. Das Wachstam dw Korallen ist dar See zu, d. h. in der 
Brandung mehr behindert als im stallen Wasser. 

6. Das Plankton der Tropen ist ärmer als das der gemässigten 
Zone^ ebenso ist im Hafen mehr Plankton als m der offenen See. 

7. Das Vordringen der Riffkante gegen die See geschieht mittels 
des Fusses. Die Breite dieses Fusses ist proportional der Stärke 
der auf die ßitfkante stehenden See. 

8. Die Tiefenerenzc der Riffe wird bedingt durch den starken 
HeliotiopismuB der Anthozoen. Als die Tiefengreuze ist im all- 
gemeinen die von 15 m anzusehen. Im Hafen wirkt der ab- 
geführte La<runensand modifizierend. 

9. Die ^Nahrung ist innerhalb der Koraiicnriffe in reichlicherem 
Masse vorhanden als ausserhalb derselben. 
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Die Insel SaBsibar ist von Dr. O. Batunann 1895 — 1896 
durchforsdit und geschildert worden^). Die Insel hat eine grösste 

Länge von 86.5 und eine gröeete Breite von 37.5 kmy und ihr 
Flächeninhalt beträgt 1522 qhm, Sie ist als eine Koralleninsel zu 
bezeichnen und bestand ursprünglich wahrscheinlich aus niphrern 
kloinen In«elchen, die durch Meeresstrassen voneinander getrennt 
waren. Die We^ftküsto ist ziemlieh reich an Buchten und besitzt 
meist nur ein ^chnialeri Stnmdriff, so dass sich nahe am Uier grössere 
Wassertief Ol finden. »Dagegen ist sie yon dnem deutlich ausge- 
prägten Wallriffe begleitet, dessen Gipfel als eine Kette kleiner, der 
Küste vorgelagerter Inseln über die Meeresoberfläche aufrngen ; unter 
diesen ist Tumbatu im Norden die ansehnlichste. Auf den Inseln 
sowohl als fluch längs der Küste ist Atollbildung häufig. Besonders 
schöne Beispiele hierfür liefert das Gebiet der Stadt Sansibar mit 
der Lagime und die übnlich gefoniile Lagune von Mwanda. Die 
Westküste ist im allgemeinen leicht zugänglich, schroffe Korallenriffe 
treten nur steUenweiee bis ans Ufer. Überall ist eine zieniHdi kräftige 
Kt»t^vermmderung wahrnehmbar. Ein ganz verschiedenes Bild 
bietet die Ostküste, die dem vollen Anpralle des Indischen Ozeanes 
ausgesetzt ist. Sie ist gänzlich ungegliedert, nur die seichte Bucht 
von Chwaka bietet Schiffen von geringem Tiefgange eine Zuflucht. 
Die Küste ist von einem mächtigen Strandritle befrleitct, das bei Ebbe 
trocken fällt und an seinem Ausseurande von einer wütenden Brandung 
bestürmt wird. Ein Wallriff fehlt hier, auch die Insel und das Riff 
von Mnemba ist durch eine zu tiefe Meeresstrasse von der Haupt- 
insel getrennt, um als Wallriff betrachtet werden zu können. Die 
Ostküste der Insel ist überall schwer zugänglich und fällt nicht 
selten in rauhen unterwaschenen Steilwänden zur See ab. 

ihrer ph^^sischeu Beschaffeulieit nach zerfallt die Insel Sansibar in 
zwei scharf gfetrennte HSlffcen: das Knltargebiet und das K<Hrallenland. 
Das Kultnrgebiet nimmt die Westhälfte der Insel ein. Es ist durch das 
Auftreten von Hügelzügen bezeichnet, die meist meridional verlaufen nnd 
(im Masingini-Berg) Höhen von 136 «i erreichen. Sie schliessen Niederungen 
von grosser Fmclitbarkeit ein, die nicht selten stolleinvei.se sumpfig und 
von Wasperläufen durchzogen sind, t'herhanpt zeigt sich in diesem Teile 
ein grosser Keichtum an fliessenden Gewässern. Abgfesehen von mehrern 
kleinen, jedoch stBadigen BSchen, die in den Eaudhöhen nördlich von der 
Stadt eTit<:priTio-en, um nach kurzem Laufe in die See an mftnden, finden 
sich hier auch grössere Wasserläufe. 

Die Hauptader der Insel ist der Mwerallass, der in einem Papjnnis- 
sumpf, Po])o, entspringt und als seichtes, klares, von ])riulitvollen Wasser- 
pflanzen eingesäumtes Gewässer gegen Süden strömt, bis er sich bei der 
Stelle Ebondei Mzungu in einer leicht sumpfigen Wiese verliert. Man 
behauptet, dass der Mwerafinss in den stark( n Quellen des Chukwani-Palaste» 
wieder zu TasfC tritt, doch ist es wahrscheinlicher, dass er irgendwo in 
der Nähe von Kiwani einen unterseeischen Ausfloss hat. In dem Fapyrus- 
Bompf Popo nimmt auch der Zingwe-Ziugwe seinen Ursprung, der in 
seinem Oberlauf zur trockenen Zeit aus einer Kette von Tttmp^ besteht, 



^) Wissenschaftliche Veröffentlichungen des Vereins für Erdkunde zu 
Leipzig. 3. 2. Heft. 
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aber spftter mehrere ständige Bftche, darunter bei seiner Mündung den 
ansehnlicheu Mwanakombo, aufnimmt. Der Zingwe-Zingwe mündet in die 
Mwanda-Lasfune, Einen besondern Reichtum an Bächen hat der Distrikt 
Mkükütoui, wo mehrere ziemlich tief ein (geschnittene ständige Gewässer, 
darunter der Eipange, münden. 

Die Anhöhen Sansibars zeigen fast alle den Habitus von "Rodeu- 
schwellungen mit meridionalem Verlaufe und fallen nur selten etwas steiler 
ab. Eine Ausnahme bilden einige charakteristisch geformte Htigel auf der 
Nordhalbinsel: der Berg von Mkr kntmii mit seinem steilen, in einem felsigen 
Hange abstürzenden Nordabfaiie und der Hatajwa- Hügel auf der Südweet- 
halbiBsel, ein eimeelner bnacbgekrtoter Felsblock, der weithin als Land- 
marke dient und durch seine Höhlen interessant ist. 

Der Boden des Kuliurgebietes ist meist aus tiefgründigen Alluvial- 
massen gebildet, die, aus Verwitterung des Korallenkalkes entstanden, 
teils eine rote lehmige, teils eine grttne sandige Beschaffenheit haben ; von 
diesen ist nur die erstere Gattunf^ zur Nelkenknltnr geeignet. Anstehendes 
Gestein tritt nur selten zn Tage, und wo dies der Fall ist, nimmt das 
Land meist einen dem Korallenlande ähnlichen Charakter an. 

Kine für das Kultur^^ebiet bezeiclinende Erscheinung ist das Auftreten 
von Erdpjramiden, die sich unweit des Strandes südlich der Stadt und 
etwas landeinwSrts nOrdlieh von diesw, bei der Lokalitftt Magengeni, 
unweit von Bububu, finden. An beiden Orten liecren sie in Thälern, die 
einen schmalen Ausgang haben und sich am Ende zu einem fast kreis- 
förmigen Cirkus mit steilen Wänden ausweiten. Dieser ist mit den eigen- 
artigen Erosionsgebilden angefüllt^ die sich teils gardinenlormig an den 
Wänden aufbauen, teils in der Mitte der Sohle erheben. Sic bestehen an 
beiden Orten aus einem harten, sandigen Lehm. Der Stein, der gegen die 
allmählich fortschreitende Erosion schützte, und dem die Gebilde ihre Ent- 
stehung- verdanken, i^t bei Am kleinem Pyramiden noch siclirliar, während 
er bei den grösieru meist schon abgetalien ist. Die Erobiou und damit 
die Bildung neuer FyramideB schreitet sehr rasch fort. Andi an andern 
Tlialhän^ren der Insel findet man die Neigong zur Bildung Ton kleinen 
Erdpjramiden. 

Bas Koranenland nimmt die gmize Osthaifte der Insel und den 

grössten Teil des .Südens jenseits der rzi-Chawaka-Senkung ein. Es trägt 
nur geringe Erhebungen, ist jedoch von Terrainstufen durchzogen, die 
frühere Strandlinien bezeichnen. Oberirdische fliessende Gewässer fehlen. 
Das grösstenteils flache Land ist von rauhem, s< liarfem Korallengesteine be- 
deckt, welches das Gehen sehr erschwert. In den Kitzen und Spalten sammelt 
sich rote Humuserde an, die einer dichten Gestriii>p Vegetation, stellenweise 
sogar Kulturpflanzen, das Gedeihen gestattet, durch welche der steinige 
Cl^rakter des Lande.« von weitem verhüllt wird 

Der poröse, schwammige Korallenstein giebt Erscheinungen Ursprung, 
die lebhaft an den Karst ennneni, ja mit «uesem identisch sind und von 
dem Vorhandensein einer miicliti^'en, nnterirdischen Erosion zeuijen. Am 
bezeichnendsten sind die Einsturztrichter (Dolinen), die mehrl'ach in Ver- 
bindung mit Höhlen vorkommen. Sie finden sich in allen Teilen des 
Korallenlandes häufig und treten auch auf der Westseite der Insel in 
jenen Gegenden auf, wo diese den Charakter des Korallenlandes annimmt. 
Sie verdanken teils mariner, teils Süsswasser- Krosion ihre Entatehuii^. 
Bei den jungem Trichtern ist der Boden mit Felstrümmem bedeckt, in 
den alten findet sich niclit selten Hnmusbodeu oder Wasser.« 

Über das Klinui, die Vcfretatioii nndTierwelt, die licwohiu^r u.p. w. 
der Insel bringt Baunmnn interessante Mitteilungen, wegen deren 
aber auf das Oris^inal verwipsen werden muss. 

Die Insel Okinawa der Liu - Kiu - Gruppe hat Adolf Fritze 
iiu.s Freiburg i, B. auf Gruud eigener Beobachtungen auf der Frank- 
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furter Naturforscher- Versammlung geschildt^rt. Dieselbe ist die grösste 
der mittlem Liu-Kiu-lnseln und die J lüuptinsel der ganzen Gruppe, 
welche ein Glied der gewaltigen Liaelkette bildet» die sich vom Kap 
Lopatka an der Südspitze Kamteiohatkas bis nadi Fomiosa und den 
Philipinnen humeht und so eine direkte Verbindung der paläarkfischen 
mit der orientalischen Region darstelltw Oklnawa selbst liegt zwischen 
dem 26. und 27.^ nördL Breite, also ungefähr in der Höhe der 
IJördspitze von Formopa, und unter dem 128.** östl. T. von Greenwich. 

Was die geologische Beschaffenheit der Insel anl)etriflft, ao ist 
ihr Kern vulkanischer Natur, und wenn auch aus historischer Zeit 
kein Eruptivherd von hier bekannt ist» so erinnern doch die häufigen 
und oft recht intensiven Erdbebra nur zu deutlieh an das Yorhandra* 
sein gewaltiger subt^xaner Elrafte. Neben den phitoniscben Gresteinob 
treten im Innern der Insel jüngere sedimentäre Schichten au^ während 
die niedrigen Partien der Insel und die ganze Strandzone ans rezentem 
Korallenkalk bestehen. Die ganze TCüste wird umLi'/ert von pineni 
Saunirifie, (bis tbatsächhch aus Korallen der Gattungen i\liliej)6ru 
und Madrepora zusammengesetzt ist Die Vegetation auf Okinawa 
zeigt ein stark tropisches Gepräge. Den Sandstrand bedeckt ein 
Kranz von Pandanus^DicUditen, die oft &ne Höhe von mehrem 
Metern ezTachen. Dann folgt eine sanft ansteigende, mit Bataten, 
Reis, Thee^ Bananen u. s. w. angebaute Zone und auf diese, an 
den Bergen hinaufkletternd, eiü herrlicher Urwald. Zierliche Wedel 
ein(\< liaumfarns, der Cj'atheu arborea, g(nvaltige Ficus mit mächtig 
entwickelten Luftwurzeln, die ältern Bäume l)edeckt mit epiphytisch 
lebenden Farnkräutern und Orchideen, Palmen von verschiedeneu 
Arten: das alles bietet das Bild einer Üppigen, tropischen Waldr 
landschaft 

Was die Fauna anlangt» so fehlen die Säugetiere fast gänzlich ; 
es kommen nur zwei Fledennausarten, eine Spitzmaus, die Wander» 
ratte und ein Wildschwein vor. V^n Vögeln kennt man GO Arten, 
die ein Gemisch orientalischer und paläarktischer Formen (hirstellen, 
indessen über\vieg(ni die er^tercn. Sehr interessant sind die Reptilien. 
Von den dreizehn in Japan emheimischen Formen finden sich auf Okinawa 
nur zwei Zu diesen treten nicht weniger als fünfzehn neue Arten hinzu, 
nämlidi eine Schildkröte, sechs £idechsen und acht Schlangen. Unter 
letztern ist besonders bemwkenswert Trimeresurus riuktuanus Hilgd., 
die gefürchtete »Habu«, eine Giftschlange (aus der Verwandtschaft 
der Klapperschlangen) \<>n 1®/^ — 2 m T^änge. Im allgemeinen 
srhHesst sich die Keptiiienfauna von Okinawa eng an die von 
Forinosa und Indien an. Ebenso zeigt die Batrachierfauna wesent- 
lich andere Zusammensetzung als in Japan, sie besitzt auf Okinawa 
einen ausgesprochen orientalischen CJharakter mit geringer paläarktischer 
Bdmischung; Süss wasserfische sind sehr selten. 

Unter den Wirbellosen sind die Land- und Süsswasser- 
Mollusken stark vertreten, und zwar fast durchweg in den den Liu- 
Kiu'luseln eigentümlichen Arten. 
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Von den Insekten cbarakterisiereu sich Käfer uud Hymenoptereii 
als eine verarmte japanische Fauna. Unter den Schmetterlingen 
weisen die Heterooeren viele ja|Kmische Arten, aber auch manche 
indische Formen auf. 

Das Atoll Fnnafnti in der Ellice - Gruppe ist neuerdings 
im Auftrage <ier Kgl. Gesellschaft zu London von Prof. Sofias 
besucht worden, um Bohrungen auf demselben anzustellen, was 
jedoch nidit nach Wunsch gelangt). Prof. Langenbeck giebt 
auf Grund der durch Hcdley, dein wissenschaftlichai Begldter von 
Sollas, gegebenen Beschreibung eine zusammenfassende Darstellung 
der ausgpfülirtcn Untersuchungen*). Die KUice-Inseln liegen zwischen 
5°35' und ll^iM)' sfldl. Br. und zwischen 176° und 180° östl. L. 
von Greenwich und bestehen aus acht ganz niedrigen Atollen, die 
nicht auf einer gemeinsamen submarinen Bank stehen, sondern sich 
einzeln aus grossen Tiefen erheben. Funafuti von 8üden her, das 
dritte in der Beihe der Atolle, ist an der östUchen Luvseite sehr 
geschlossen, an der westlichen Leeseite dagegen wird es von mehrem 
breiten und tiefen Kanälen durchsetzt, durch welche selbst grosse 
Krieg>scbifte in das Innere der Laginie polnnjien können. Die?e 
hat eine Länge von ungefähr zehn, eine Breite von ungefähr acht 
Seemeilen. 

»Die Unterlage des Atolls bfldet ein regelmfissiger Kegel, der 
sich aus emer Tiefe von 3600 m erhebt Die 1000-, 2000- und 
3000 m*Iinie wiederholen auf das treueste den Umriss des Atolls. 
Die Neigungsvnnfcel sind in grossem Tiefen gering, etwa mit den^ 

des Ätna zu vcr<ileichen. Nach oben nimmt die Neigiing immer 
mehr zu und erreicht liereit,- zwischen 720 um! t?5»> m Tiefe einen 
mittlem Wert von 30*^. Zwischen 477 und 25») m zeigt die Böschung 
eine auffallend konvexe Kurve. Vom Kifirande bis zu einer Tiefe 
von 256 m föUt die Aussenseite des Atolls äusserst steil mit 
Ifeigungswuikeln von 75—80*^ ab. 

Die Lagune besitzt eine mittlere Tiefe von 36 m. Die IMaximal- 
tiefe beträgt 55 m. Sie wird offenbar allmählich aufgefüllt. An 
verschiedenen Stellen der Innenweite der Iii.^eln ist eine Zunahme 
des festen Lande.^ nachweisbar. In der Mitte der Lagune findet 
sich ein schumier Kai init beständig trockener Oberfläche, an ver- 
schiedenen andern Stellen Sand- und Gerollanhäufun^n, die bei 
Ebbe trocken fallen. Auch sind über die ganze Lagune lebende 
RifTe zerstreut, von denen einige fast die Oberfläche erreicht haben, 
während andere in grössern Tiefen liegen. ÄhnUche Verhältnisse 
finden -^ieh auch bei den iibrl<ien Atollen der Ellice- Gruppe 

Das Riti' von Funafuti trägt im ganzen einige dreissig Inseln. 
Die grösste, Funafuti im engem Sinne, ist sieben Seemeilen lang uud 



^) Natura 1&97. 55. p. 373. 

*) Petermann's Mitteilungen 1897. p, 190. 
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nimmt nahezu die Hälfte der Ostseite ein. Sie hat die Gestalt eines 
L, desseo konkave Seite der Lagune zugewendet ist An der Mitte 
der Innenseite finden sich ausgedehnte Sandablagerungen, so dasa 
die Insel hier die verhältnismässig bedeutende Breite von 650 f» 
erlangt. Hier liegt die Hauptniederlassung der Eingeborenen, Funga- 
fari ; hier allein findet sich frisches Wasser, und sind Gartenanlagen 
vorhanden. Nördlich und südlich nimmt die Breite der Insol raach 
auf 100 m ab, welche Breite sie fast auf ihrer ganzen Erstieckung 
beibehält. Einen nicht unbeträchtlichen Teil der Insel nimmt ein 
ausgeddinter Sumpf ein : der Mangrove- oder Tisala-Sumpf, der sich 
VCMI der Südostspitze der Lisel mit zwei Armen nach N und W 
erstreckt Im O ist er von einem seine Obeifläche 12 — 15 Fuss 
überragenden Walle von Korallen blocken umgeben, an dessen Aussen- 
soite sich bei Hochwasser die Wellen bn ( h*'n ; A^r Tnncn.-ainn ist 
dicht mit Mangroven bewachsen. Der gios-t leii des Sumpf ist 
ohne Vegetation. Sein Boden ist ausserordtMiüich eben und besteht 
aus zersetztem Eorallenfels, dessen Zwischenräume von Schlamm 
erfüllt sind. Bei freiem Zutritte des Meeres würde die Siffoberflache 
bei Hochwasser 2 Fuss 8 Zoll bis 4 Fuss unter Wasser liegen. 
Da der Unterschied zwischen Hoch- und Niederwasser (bei Spring- 
gezciteu) mindestens 6 Fii«s betn'itrf, so würde auch bei freiem 
Zutritte de? Meeres das Riti' zur Kbbczcit mehrere Fu«s aus dem 
W a;?ser aufragen. Die das Riff' zusammensetzenden Korallenarten 
können jedoch eine längere Exposition an <ler Luft nicht vertragen. 
SoUas und Hedley folgern dah« aus der Ezistens des fitffes eine 
neuere Hebung des Atolls um etwa 4 Fuss. Die Entstehung des 
Sumpfes erklären die beiden Gelehrten so, dass ein heftiger Hurrikan 
den äussern Blockwall durchbrochen und die dahinter liegende Schicht 
zersetzten Korallenfelsens erodiert habe, wiibreiul s])äier durch diß 
normale Wc]leiithäti_(]^keit der ßlockwall wieder auff^ebaut worden 
seL Ähnliehe Vorgänge sind auch schon an andern Atollen beob- 
achtet worden. 

Der erwähnte Blockwall umgiebt die ganze Ost- und Südost» 
Seite des Atolls und erreicht sdne grSsste Höhe (6 Fuss) an der 

Südostspitze, die der vollen Gewalt des Passats ausgef^etzt ist. An 
der Leeseite dagegen fehlt er vollständig. Die Korallenblöcke» aus 
denen er besteht, sind geschwärzt, so dass sie auf den ersten Blick 
für Lavablöcke gehalten werden könnten. Die Unterlarre des Walles 
bildet eine feste KoraUenbreccie. Unmittelbar ausserhalb des Walles 
beginnt der Kilirand. Derselbe zeigt ebenfalls bemerkenswerte Eigen- 
tümlichkeiten. Er erstreckt sich 36^45 m nach aussen und &Ilt 
bei sehr niedriger Ebbe und ruhigem Wetter trocken. Er ist von 
tiefen Spalten durchzotjen, die sich nach aussen weit öffnen. Nach 
der See zu lö>t sieh das Riff in lauter einzelne Pfeiler auf; nach 
den) Lande zu dage^'cn verschwinden die Ppaltcn allmählich, indem 
sie von Nulliporen überwachsen werden. Sie setzen sieh aber in der 
Tiefe wahrscheinlich durch das ganze Riff hindurcli fort 
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Nach innen schlie^st sich an den Bloekwall eine niedrige Fläche 
an, die aus zertxünmierten und zersetzten Korallen blocken besteht. 
Hier und da wird sie von Zügen einer fe^m Koiallenbreode unter- 
brochen, welche der L&ngBiichtung der Inseln parallel laufen. Auch 
Sandablagerungen schalten sich ein, die zum Teil unter Kultur 
stehen. £s ist klar, dass die Korallen blocke einst durch die 
BranduiiL' ;iufL''e\vorfen worden sind, und daas die jetzt niedere 
Fläche ursprünglich wohl diej^clbe Höhe wie der Blockwall gehabt 
hat und nur durch die Zersetzung der Korallen allmählich erniedrigt 
worden ist Daraus lässt sich schliessen, dass au der Luvaeite die 
Inseln nach aussen weiterwachsen. 

Die nördlichste Insel des Atolls, Pava, ist einige Fuss höher 
als die Übrigen, von einer fruchtbaren roten Erde bede<^ und (licht 
bewachsen. Hedley hatte den Eindruck, als ob das ganze Atoll 
eine Neigung von N nach 8 habe, konnte die Frage jedoch nicht 
mit Sicherheit entscheiden. 

Die Inseln der Luvseite sind nur durch schmale Passagen 
voneinander getrennt Dieselben stellen nur Unterbrechungen in 
dem Zuge des festen Landes, nicht in dem Riffe dar und sind 
nicht mit den breiten und tiefen Kanälen zu verwechseln, welche 
an der Leeseite das RifT durchsetzen. Sie sind so seicht, dass sie 
bei Niederwasser fast trocken fallen. Ilire Oberfläche Ist von ab- 
gerundeten K()riülenblö('k( 11 bedeckt und des organischen Lebens 
fa«5t bar. Nur wenige Korallen imd hartscbalige Gastropodeu finden 
sich in den Passagen lebend. 

Die Inseln an der Leeseite zeigen m gana anderes Bild, als 
die an der Luvseite. Sie li^^ nicht, wie diese, unmittelbar am 
Rande des RifTes, sondern zum Teil weit nach innen. Die Längs- 
axe einer der Inseln ist sogar senkrecht gegen die Rifllinie. Die 
Inseln sind ganz niedrig, ziemlich eben und haben sandigen Boden. 
Von dem Rande des bewachsenen Lanih s erstreckt sich seewärts 
ein breiter, sandiger Strand, der wesentlich von den Schalen zweier 
Foraminifcren gebildet wird. In halber Fluthöhe erscheinen regel- 
mässig geschichtete Bänke von Korallensandfels, auf denen hier 
und da lose KorallenblÖcke liegen.« 

Die Bohrungen, welche an zwei Stellen versucht wurden, gelangen 
nur bis zur Tiefe von 85 und 72 Fuss, konnten also nicht entr 
scheiden lassen, ob der RiHfelsen in grössere Tiefen hinabreicht als 
die, in welchen Rifi'koraücn leben küiuien. »Aus den Bohnnigen,« 
bemerkt Prof. Langen beck, »wie aus den sonstigen Untersuchungen 
geht hervor, dass das Riff von Funafuti sehr eigenartig gebaut ist 
SoUas vergleicht es mit einem riesigen Schwämme, dessen Gerüst 
von Korallenfels gebildet ^^ird, während di> Zwischenräume t^ls von 
Sand erfüllt, teils leer sind. Der Sand besteht nur zum geringsten 
Teile aus Korallen rrinnmem, grösstenteils aus Foraminifcren und 
Kalkalgen. Die Klarlegung dii ses Baues ipt iedenfalls ein wichtiges 
Ergebnis der Expedition, unisoniehr, als dadurch auch auf gewisse 
fossile Riffe ein neues Licht geworfen wu*d. 



Digitizeo by v^oogle 



Das Meer. 



156 



Es ergiebt sich aber ferner aus den Untecsuchungen von Sollas, 
Hedley und Field mit Sicheibeil;, da» Fimafuti vor der jüngsten 
Hebung eine nicht unbetxfichtUche Senkung erlitten halran muss. 
Dafür spricht einmal die Thatsache, dass die Lagune, trotzdem sie 
in fortschreitender Auffülluncr begriffen ist, noch so erbebliche Tiefen 
aufweist, vor allem aber der steile äuspere Abfall. Es kann ^vohl 
kaum einem Zweifel unterliegen, dass der erste Steilabsturz 'l>i- zur 
Tiefe von 256 m das eigfuitliche Riff, die darunter folgende konvexe 
Bö:5chuugi>liäche den Talus desselbeji darstellt.« 

8. Das Meer. 

Grundeisbildun^ im Seewasser besprach Prof. O. Pettersson 
in einem Vortrag«' nb. r Hie Hydrographie der skandinavischen Ge- 
wässer mit Bezugnahme auf den Winter 1879 im Skagerack*). 
»Unter dem Einflüsse der starken, zeitweise stürmischen südlichen und 
östlichen (Land-) Winde fiel die Lufttemperatur allmählich um 10 — 11 ^ 
und beträchtlich unter den Gefrieqpunkt» eine Abkühlung, die auch 
auf die Eatt^atgewässer derart wirkte, dass ihre Temperatur immer 
mehr sank; die an der Oberfläche abgekühlten PartikeLdien keimten 
aber den Meeresgrund nicht erreichen, da dort zwar etwas wärmeres 
(Temperatur iU^er O'^j, aber salzigeres und danim schwereres Wasser 
lagerte; sie liildeten also über dieser Grundschicht eine Schicht, die 
bald bis zu ihrem Gefrierpunkte auf — 1.4® bis — 1,8** abgekühlt 
war. Als nun später vom Kattegat her eme neue Zufuhr von zwar 
nicht ganz so kaltem (Temperatur — 0.8*), aber noch friecherem, 
d. h. sehr salzarmem Wasser in Keilform in und über dies sehr 
kalte Wasser von — 1.4® T«nperatur geführt wurde, musste an 
der Grenzfläche beider Wasserarten durch die Beriihrung mit dem 
Wasser von —lA^C» eine plötzliche Eisbildung in dem zuletzt 
hinzugekommenen Wasser stattfinden, da ja für letzteres der Ge- 
frierpunkt höher liegt. Dm Walser mit — 1.4 ^ Teuiperatur wirkte 
dabei auf das überlagernde, Arische Wasser wie ein Eältemagazin, 
es nahm zugleich dessen latente Wärme auf und beförderte so die 
Eisbildung an der Grenzfläche. Diese Grenzfläche lag nach den 
Beobachtungen Ekman's Ende Januar 1879 ui etwa 8 m Tiefe. 
Von ihr aus stieg das sogenannte »Grundeis« auf, welches, wie 
aus dem Gesagten h( rvorgeht, durchaus kein Grundeis war, sondern 
aus einer stark abgekühlten Zwischenschicht des Küstenwassers 
stammte. 

Wir haben also dreierlei Wasserscbichten zu unterscheiden, die 
sehr mächtige Gmndscbidit» welche, wie die Beobachtung^ yon 1879 
ergeben, durch relativ sehr warmes und sehr salziges Wasser ge- 
bildet wird (Temperatur bis + 5.6 C. Salzgehalt bis über d3%o), 



Annalen der Hydrographie 1897. p. 73. Daselbst der obige Text 
von Schott nach dem schw^schen Origmale citiert. 
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dann in etwa 10 m Tiefe eine sehr dünne Zone kältesten und 
echwachsalzigen Wassers (Temperatur — 1.4 ^ Salzgehalt etwa 28%»)« 
darüber bis zur Oberflache etwas wärmeres, aber sehr leichtes 
Wasser (Temperatur —0.8** bis +1®, Salzgehalt bis unter 22<>/<k,). 

Die Art und Woise, in der sich diese Ei?bildung an der Ober- 
Hächo benierklich maclit, i-t höchst eigentümlich. Bei ruhigem und 
stillem Wasser schiessen plötzlich Eisschollen von TcUergrösse aus 
der Tiefe auf; jede Scholle kommt mit der Kante zuerst empor 
und lagert sic^i dann platt auf dem Wass^ ; in einer Stunde ist 
dann oft das Meer meilenweit» soweit man von der Küste aus sehen 
kann, mit den Klumpen und Schollen dieses Eises bedeckt, in einer 
Schicht von raehrem Fuss Dicke. Auf diesem Eise kann man 
nicht gehen, aber auch nicht mit einem Fahrzeuge hindurchdringen, 
denn unter der Wirkung der Ötrömun'j )>ildet sich schnell Packeis 
aus diesen einzelnen Schollen. Im Wnitor 1879 wurden mehrere 
Segler und Dampfer von diesem Eise eingeschlossen und trieben 
längere Zeit steuerlos mit der Strömung; alle fischereigeräte gingen 
verloren. 

Dies.' Eisbildung Ist seltott im Skagerrack; Scoresby beobachtete 
sie im (irönländischen Kismeere, Nordenskjöld etwas Ahnliches an 
der Lena-Mündnng. Damit solche »Eisjahre« im Skagerrack ein- 
iretien, ist das Zusammenkommen verschiedener irn)stände in hydro- 
graphischer und meteorologischer Hingicht notwendig. Das Phänomen 
braucht ziemlich lange Zeit zur vollen Ausbildung und kann mehrere 
Tage, vielleicht eine Woche vor der Kbbildung vorausgosehen werden. 
Dazu sind Beobachtungen auf den äussersten Punkten der der 
Küste vorgelagerten Inseln notwendig; ßndet man, dass dort djis 
WasMT l)i=5 zn groRserer Tiefe (8 — 15 m) beträchtlich unter 0^ ab- 
gekühlt ist, und dass die Temperaturen überhaupt mit der Tiefe 
noch niedriger werden (bis zu — 1.0® C), dann ist Getahr für Eis- 
bildung vorhanden, sonst nicht.« 

Einflnss des Windes und des Lnftdnickes auf die Ge- 
zeiten. In der Versammlung der »Äitish Association« in Boston, 
England, hielt Mr. Wheeler einen Vortrag über den Einfluss des 
Windes und des Luftdruckes auf die Gezeiten , dem wir folgendes. 

entnehmen : 

Nach frühern Untersuchungen von Sir Lubbock ergiebt sich, 
dass ein Steigen des Barometers um 1 Zoll eine Erniedrigung der 
Flutwelle bewirkt, welche m der Themse 7 Zoll, im Mersey 11 Zoll 

und im Avon LS^/^ Zoll beträgt; nach fianzöslschen Untersuchungen 
ergab 15 Zoll Unterschied der Gezeitenwelie 1 Zoll Änderung im 
Barometer. Admiral Warton hat im Jahre 1894 bewiesen, dass ein 
Unt(?rs(hied von 1 Zoll im Ijarometerstande eine Änderung von 
1 Fuss im mittlem Stande tks Seespiegels zur Folge hat, sowie 
dass in jenen Gegenden der Erde, wo der mittlere Stand des Baro- 
meters nach den Jahreszeiten sehr verschieden ist» währ^d zv^ich 
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die Schwankung zwischen Hochwasserstand und Niedrigvvasserstand 
gering ist, difia» Umstwid eehr bemerkbar wird. Der Einflues des 
Barometerstandes kann nur för bestimmte Orte angegeben werden; 
Mr. Wheeler ziebt nur England in Betracht In der »ehipmaster 
Society« und der meteorologischen Gesellschaft in London sind hier- 
über Vorträge gehalten. Das zu gninde gelegte Beobachtiingsmaterial 
erstreckt sich über <nnen längern Zeitraum und über das Gebiet der 
Irischen See voTn Süden des St. George -Kanalcs bis Morecambe Bay. 
Im Milte! wurde der barometrische Gradient über 24ü Seemeilen = 
0X)43 Zoll gefunden, um welchen Betrag das Barometer im Süden 
höher stand als im Norden. Im Gebiete Grossbrttanniens herrscht 
erfahrungsgemäss kein Sturm von einiger Bedeutung, wenn nicht der 
Gradient zwischen irgend zwei beliebigen Stationen des Landes ^ ^ 
variiert; sonach sind die Beobachtungen nicht bei stürmischem Wetter 
angestellt und sollten daher den Einfluss des Baromet{;rötandes 
ziemlich frei vom Einflüsse des Windes ergeben. Kapitän Greenwood 
bat aus vielen Beobachtungen eine Tafel zum Grebrauche m jener 
Gegend abgeleitet, aus welcher sich der Unterschied in der Mut« 
welle, je nach der Grösse des Gradienten, ersehen lässt Der Yer^ 
fasser hat aus Beobachtungen der Gezeiten zu Boston Docks, an 
der Ostküste Englands, eine Täf(4 abgeleitet, zu deren Herstellung 
er eines Zeitraumes von zwei Jahren bedurfte, da die Beob;u'htungen 
nur zu solcher Zeit angestellt sind, wo die Windstärke unter 3 der 
Beauf ort - Skala lag, so dass er glauben konnte, den Einfluss des 
Wmdes als ganz ausgeschlossen betrachten zu dürfen. 



Anzahl d«r Mittiere Hfihe Abweichung Abweichung dea Barom«lMv- 

1i«ob. Gexeitan d. Flut in Fuss der VlntweUe aiandes yom roittiem 

55 19.84 —12.71 ZoU 0.36 Zoll höher 

36 20.63 +11.00 » 0.42 » niedriger 

45 22.35 -\-n.QO y> 0.36 höher 

16 20.30 —12.00 ^ 0 58 ^ niedriger 

Mittel 152 ' 20. SO + H.GS Zull ± Ü.3S Zoll. 



Unter diesen Beobachtungen befanden sich nach Angabe des 
Verfassers jedoch 61 Falle, in welcben die Resultate gerade das 
Gegenteil des Erwarteten ergaben, so daas also bei hohem Barometer^ 
Stande eine hohe Flut und bei niedrigem Barometerstande dne 
niedrige Flut stattfand. Daraus wire nach Ansicht des Verfassers 
au schlicssen, düss der Wind doch einen bedeutenden Einfluss ausübe. 

Wenn Stürme längs einer Küste in derselben Kichtunc: wie die 
Flutströmung wehen, so bewirken teie bekanntlich eine luliölmng des 
Kammes der Flutwelle, ebenso wie Winde, welche auf eine Küste 
stehen, dazu beitragen, den Wasserstand zu erhöben. Im entgegen- 
gesetzten Falle muss naturlich das umgekehrte Verhältnis stattfinden. 
Der Betrag der Erhöhung, welche auf die eben geschilderte Weise 
die Flutwelle erfahren kann, hänrrt von der ünterschiedsgrösse des 
Hoch- und Niedrigwassers ab (Amplitude der Gezeiten), und zwar 
so, dass bei einer grössern Amplitude auch ein stärkeres Anfsehwellen 
der Flutwelle durch den Wind stattfindet. Besonders sorgfältig 
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wurden in bezug auf den vorliegenden Gegenstand die Sturme vom 
16. und 17. November 1893 und 18. November 1894 untersucht. 

Aus den Gexeitenbeobacbtungen währond des letxtgeDannten Sturmes 
an folgenden 14 Oiten : Holjbead, Belfast, Liverpool, Glasson Dock, 

I^ith, Sunderland, Boston Dock, Dovfir, Sheemess, Victoria- und 
Albert -Docks, Portsmoutb, Davenport, Cardiff, Avonmoutb ergab 
sieb folgendes: 

1. Mittlere Höhe der S{HiiigÜul lA. Nov., Vollm. . 24.35 Fuss. 

2. Mittlere Windstarke nach der Beaufort- Skala . 6.78 » 

3. Mittlere Abweichung der Fluthöhe von ihrer ge- 
wöhnlichen Höbe 2.70 » 

An der Westsetts wurde die Flutwelle um 3^/^ Fuss durch den 
Sturm gehoben und um nahe denselben Betrag an der Ostküste er^ 
niedrigti entsprechend der in jener Zeit vorherrschenden Windrichtung. 

Aus den in Boston Docks angestellten Beobachtungen, welche einen 
Zeitraum von zwei Jahren in Anspruch nahmen, er<rnb sich, dass in 
24% aller Fälle die Fiuthöbe so stark durch den W ind beeinfiusst 
wurde, dass sie um mindestens 6 Zoll von der berechneten abwich. 
In 30 von den angeführten 152 Fällen betrug diese Abweichung 
im Mittel 31.5 Zoll, in sieben Fallen 3 Fuss, in xwei Fällen 4% Fuss 
und in emem Falle über 5 Fuss. Nach Abschluss der TabeUe fand 
noch eine Flut statt, die um 6 Fuss und 3 Zoll von der normalen 
Höhe abwich. Dabei betrufr der linterschied zwischen zwei aufein- 
ander folgenden Fluten in Boston 7 und auf der Nordsee 8 Fuss. 

Whi^ler gelangt schliesslich zu dem Resultate, dass es un- 
möglich ist, ein strenges Gesetz aufzufinden, nach welchem der 
Einfluss des Windes, bezw. der Stärme auf die GeaEeitenwelle dar- 
gestellt werden kann, aus den vielen Beobachtungen ist es jedoch 
möglich, gewisse Zahlen abzuleiten, die von Nutzen selii können. 
Fr <ilebt nandich für die Windstärken von 3 bis 10 der Bcau- 
lori-Skala einen bestimmten, aus seinen eigenen und andeni Be- 
obaclituiifren abgeleiteten Faktor, welcher mit der Flut-Ampiituile, 
ausgedrückt in englischen Fuss, multipliziert, die Anzahl ZoU ergebt, 
um welche der Wind von dar betreffenden Stärke die FlutweUe je 
nach der Richtung, mit oder gegen den Wind erhöht oder erniedrigt. 

Die folgende Aufstellung gi»'bt in Spalte I die allgemeinen Be- 
zeichnungen, in Spalte H nach der Beaufort -Skala die Windstärke 
an, wahrend Spalte lU den in Hede stehenden Faktor enthalt. 

T 

Leichte Brise . 
Frische Brise . 

Sturm .... 
Sdiwerer Sturm 
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Die FlntweUe In der Fnady-Bai. B. Ohalmers macht einige 

neue Mitteilungen über diese oft besprochene Encheiaung^). Die 
Plut steigt schon aussen vor der Bai über den Strand an der offenen 
Küste und dringt dann immer höher schwellend in die sich ver- 
engende und seichter werdende Bucht ein. Zur Flutzeit zeigt sich 
die Wasseroberfläche vom Meere aus gegen den Hintergrund der 
Bai schräg ansteigend, während bei der Ebbe das Umgekehrte statt- 
findet. Bezogen auf einen durch Kivellement festgelegten Nullpunkt 
der Spiegel des Hochwassero bd Springflut im benachbarten 
offenen Ozeane (Bai a Verte) in 24.1, in der Fundy-Bai (Cumberland- 
Basin) in 29.3 m; bei gewöhnlicher Flut resp. in 22.6 nnd 27.1 w, 
bei Ebbe in 20.8, resp. 16.0 m, bei Mittelwasser in 21.7, resp. 21.6 m. 
Von Digby Nack bis Noal ßiver steigt die Nippflut um 4.0, die 
Springflut um 9.5 m. 

Die Strömungen Im Atlantischen Ozeane f^ind auf grund 
aller nenern Beobacbluiigen in einem vom englischen hydrographischen 
und metoorologischeu Amte herausgegebenen Alias dargestellt worden 
Derselbe stellt auf sechs Tafeln die Strömuugen in den Monaten 
Januar, April, Juni, August, Oktober und November dar. Eine 
lichtvolle Analyse des Inhaltes dieser Karte giebt Schott^), von der 

folgendes das WesentUcbe ist 

Nordatlantisfher Ozean. Die westindischen Gewässer lassen den 
aUgemeinen Zug der Strömung nach Westen in allen Monaten erkennen; 
.lokale dstUche Gegenströmimgen sind unter den SOdkOsten der Grossen 
Antillen fast jjar nicht verzeichnet • Ii ü^li Ii in der grossen, durch die 
Kästen Columbiens und Costa Eicas gebildeten Bucht ist unter Land stets 
eine H^erstrtfmung nach Osten nachweisbar. Die grössten Yersetzoogen 
erreichen im Karaibischen ^^feere (inrrlisclmittlicli den Betrag von 40 bis 
50 Seemeilen, in der Yukatan-.Stnisse aber über 60 und 70 Seemeilen 
tÄglich. Ju dieser Strasse ist die Strömung, welche hier eine Nordnoid- 
westrichtung einhält, überhaupt sehr stetig, stetiger sogar als der Golf- 
strom in der Florida -Strasse, wie sich die«? aus den Untersachnngen des 
amerikanischen Vermessungsschiffes »Blake ergeben hat. 

Wertvoll ist femer der durch die neuen englischen Stromkarteu 
wiederum erbrachte Beweis, dass auch nördli(jh von den fJrossen Antillen 
und den Bahama-Ins^ beständig Wasser nach Nordwesten treibt, und 
somit die sogenannte »AntUlenstrOmung« in der That einen gans heirftchtp 
lidien Beitrag- zu dem warmen Wasser der aussertropischen HoTfstrÖmung« 
des Nordattantischeu Ozeanes liefert; die Geschwindigkeit dieser Wasser- 
bewegung; an der Aussenseite der grossen westindischen Inseln ist geringer 
als £e im Karaibisdi^ tfeere, i^mlich nur etwa 25 bis 30 Seemeilen. 
In unserem Hochsommer scheinen üheral! die Bewej^uugen etwas schneller 
als son.st zu sein, speziell für Oktolier ist durchweg wenig Strom ang^egeben. 

Im Golfe von Mexiko sind eiuigermassen konstante Bewegungen kaum 
naehweisLar. Vom Frühjahre bis in den Herbst hinein hat das W asser in 
der westlichen Hälfte des Golfes das Bestreben, nach Westen und Norden 
zu iiiessen, dass Wasser in der Östlichen Ktlxte aber die Tendenz nach 



Chalmer's Beport on the SurfaceGeology of Eastern Brunswick etc., 
Geological Survcy of Canada Amiual I?rport 1S94. Vol. VIII, Ottawa 1896. 
^ Monthiy curreut charts lor the Atlantic ocean. 
") Aniialeii der Hydrographie 1897. p. 348 ff. 
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Süden oiid Osten; dabei i8t noch ausserdem dieht unter der Eltste von 

Louisiana und Texas ein Meerstrom nach Südwesten ziemlich deutlich, 
welcher das Miatüsai^pi-Waaaer wegfnbrt. Aber es ist durchaus nicht mit 
nva einige Sicherheit anf dementsprechende Venetznnffen zu rechnen; im 
Winter, zumal wohl hei »tarken nördlichen Winden, Kann num ganz die 
entgej^ren «resetzten Bewegnnsfen spüren. 

i üi das Golfstromgebiet sind teils als neue Ergebnisse, teils als Be- 
stätigungen hishtt nicht ganz sicherer Anschaaongen folgende Punkte 
beachtenswert : 

a) Ks ist uuuiüglich, aus der kalten Labrador -Stiümung den »kalten 
Wall* der Küste der Vereinigten Staaten herzuleiten, da anf der Keu- 
fuudland-Bank fast nie ein ständiger Strom vorhanden ist. Vielmehr ist 
dies ilachseegebiet in der Hauntaache stromlos, ebenso auch die übrigen 
nnter den Kttsten Nenschottlands und der Kenengland- Staaten liegenden 
Gewässer bis nach Kap Hatteras hin; es herrschen zwischen dem Lande 
und der linken Flanke des (Tolfstromes Gezeitenbewegungjen vor, wenn 
schon manchmal unter der unmittelbaren Windwirkung (im Winter bei 
Nordwest- bis Nordostwinden) das Wasser zeitweilig nach Südwesten treibt. 
Eine wirkliche Küstenströmung hat man erst südlich von Kap Hatteras 
£U erwarten, und zwar besteht sie daselbst aus umkehrendem Wasser des 
Golfstronies selbst. 

b) Nennenswerte jalireszeitliclie Schwankung-eu der Axe und der linken 
(nördlichen) Kante des Gollstromes sind nicht vorhanden. 

c) Auf der rechten (südlichen) Stromseite sind Heerstr^Ime nach Süd- 
westen sehr hänfio': sie erstrecken sich his nach den Bermnda-Insehl, sind 
uatürlicJi..auch nicht stetig und oft durch Nordoststrom ersetzt. 

d) Ostlich von uni-ef&hr 40* wesü. L. anf der Sonte von New -York 
nach dem Englisclien Kanäle ist die Golfströmung schon so sehwach und 
unregelmässii: , dass ihre Bedeutong wenigstens & die Navigation einem 
Minimum sich uäliert. 

e) Unter den Ausläufern ües Golfstromes ist erstens die Strombe- 
weernng in der Biscaya-Sce zu nennen. Hier finden >vir i'etzt die Rennell- 
«trümung getilgt; über dem Hachen östliihen Teile dieser See uud auch auf 
den »Gründen vor dem Kanäle« giebt der neue Atlas mit Recht fttr keinen 
Monat eine vorherrschende Beweß-nngsrichtnng an, weil eine solche eben 
fehlt; über dem tiefen wesUicheu Teile dagegen sind östliche und südöst- 
liche Versetcnngen eingezeichnet , welche tSet seitweifle (z. B. im Juni) 
unter der s]ianischen Kttste nadi Kap IFinistenre hin in südwestliche 
Kichtungen Ubergehen. 

Sowie wir auf einer Eeise nach Süden Kap Finisterre passiert haben, 
gelangen wir in das Bereich des zweiten Zweiges der Grolfströmung, der 
schliesslich zur Kanari''n-tvr>Tnung wird. Diese nach Süden setzende Trift 
ist auf der europaisch-aii ik.unschen Seite von 50' nördl. Br. bis 10^ nordl. 
Br. ununterbrochen verfolgbar, ja in manchen Monaten bis 5* nördl. Br. 

Interessant ist speziell die Bewegung- der Gewässer an der Küste 
von Kap Verde bis Kap Palmas. In Übereiuhtinimung mit den Unter- 
suchnngsergebnissen des Niederländischen Meteorologischen Institutes ^) zeigt 
es sicli. dass vom Dezemher h\> Mai unter Land und auch noch in einem 
Abstände bio reichlich 100 Seemeilen der Strom nach Süden und Südosten 
«etzt, als Folge des um diese Jahreszeit dnrchstehraden Nordost» nnd Nord- 
pas>atrs; während der Zeit vom Juni bis in den November herrschen aber 
Bewegjungen nach Nordwesten dicht an der Küste, nach Norden und Nord- 
osten in einem grossem Abstände von der Küste vor, im Anschlüsse an 
die südlichen und südwestlichen Winde dieser Saison. Ist dieser Südwest- 
raonsun sehr westlich, d. h. weht er ans WSW oder gar aus West, dann 
setzt auch im Sommer zwischen Sierra Leone und Kap Palmas, alko auf 



8. »De Guinea- en Aequatoriaal Stroomen«, Utrecht 1895. 
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der südlichen Teilstrecke dieses KOsten^tiichei», d<iä Walser nftch Südosten, 
wSlireDd andereneits bei sOdUdieii Winden im Winter auf dleBer selben 

Teilstrecke das Wasser zeitweise nach Nordwesten fliesst (siebe August*, 
Oktobei-, Novemberkarten). Man moss also sagen: 

1. Auf der nOrdlidien Afte Ton ib^ nördl. Br. bis Sierra Leone 
(80 nördl. ßr.) ist ein von dem allgemeinen halbjährlichen Wechsel des 
Windsystem!« a1 h:uioiger regelmässiger Stromwechsel zwischen Nordwest- 
und Südostrichtiuiy vorhanden 

2. Dieser Wechsel ist im Grunde auch für die südliche Hälfte 
(8<* nfirdl. IJr. bis Kap Palmas) gültig, wird hier aher sehr hänfio- und oft 
überdeckt und abgelöst von Tritten, welche den im einzelnen Falle auf- 
tretenden Windrichtungen sich anpassen. 

Im Gebiete des Südutlantischen Ozeanes tritt unter der brasilianischen 
Küste nördlich von 20^ südi Br, bis nach Pernambuco (aber auch nur auf 
dieser Streeke) der regelmSssige Stromwechsel auf den englischen Strom- 
kart t-n ebenfalls zu Tage, so dass man jetzt die einschlägig^en Verhältnisse 
sicher keunt. lu den Monaten März bis September muss man hier also 
ziemlich bestimmt auf den oit recht ki ütrigeu nürdlichen Meerstrom rechnen, 
etwa 40 bis 50 Seemeilen vom Lande, in den Monaten Oktober bis Febrnwr 
ist bei jetzt meist sehr östlichem Passate dieser nördliche Klistenstrora 
nicht vorhanden, das Wasser setzt nun vielmehr in seiner Gesamtheit nach 
Sfidwesten. 

Tn der grossen, von Kap Frio bis Santa Catliarina (27® südL Br.) 
sich erstreckenden Meeresbucht, in deren innerem Teile Santos liegte 
kommen GegenstrOme nach Norden nnd Nordosten fast niemals vor, ob- 
wohl manche Stromkarteii tjerade hier solche Meeresströme ang-el^m; das 
Wasser setzt vielmehr auch hier allgemein nach Südwesten zum Lande hin. 

Die von deutscher Seite zuerst nachgewiesene Falklandströmung ist 
nunmehr flir alle Monate durch die neue Darstellung gesichert.. In dem 
Gebiete zwischen Staaten Island, deji Falklands-lnseln und der Ostküste 
Patagoniens hat aJü^u das von Süden stammende und daher kühle Wasser 
die vorherrschende Richtung nach Norden und Nordosten — was alle 
iiltern Kartenwerke nicht zeig-en — ; nur in den grossen, an der pata- 
gouischen Küst« sich mehriacli wiederholenden Buchten sind, soweit nicht 
Gezeitoabewegungen gespürt worden sind, Gegenstrdme nach Südon, snmal 
zur Zeit des südhemisphärischen Winters, konstatiert, jedoch ist dann 
weiter seewärts immer noch die eigentliche Strömung nach^ Nordosten vor- 
banden, wdche übrigens bei 40® südl. Br. schon nndentlicher wird und 
wobl in dem daxm ziemlich allgemeinen Znge des Wassers nach Osten 
anfiBieht. 

Die Bedeutung des Golfstroms für das Klima von Nord- 
Europa ist von O. Petterseon studiert worden^). Zunächst betont 
derselbe» dass es noch sehr an Beobachtungsmaterial feblt zur Be- 
antwortung der Engen: wo der Golfstrom im Winter zu finden Ist, 
weldien Wärmevorrat er brii^ und wie dieser ausgenutzt wird, und 
ob or1or welchen Schwankungen diese Wärmemenge unterworfen bt. 
Die Studie von Petter??on wird, da sie kein neues Material binzu- 
bringt, nur ein vorläufiger Beitrag zur BeaiiLwortung dieser Fragen sein. 

Aus den deutschen und schwedischen Untersuchungen der Nord- 
see wählend ihres Sommers bat sich ergaben, dass alsdann das nörd- 
liche Nordseeplateau von Shetland und den Orkneys bis zur D(^ger- 



1) Heti I irische Zeitschrift. 13. p. 285 ff. Aaszug in Naturw. 

Bnndsehau 1897. Xo. 3. 
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bank und dem Skagerrack von einem mächtigen Wasserlager mit 
hohem Salzgehalte, einem Auslaufer des Golfstroities, bedeckt ist» und 
dass ein zweiter Strom atlantischeD Wassefs durch deo eoglischen 
Kanal bis zu 52^ bis 53^ nördL Br. vordringt. Kings um diese 
Flächen findet eich Wasser von geringerem Salzgehalte, und im Osten 
ist alles vom salzarmen baltischen Strome überflntrt, dor >ich durch 
eine relativ hohe Temperatur (17^0.) vor dem ozeanischen Wasser 
(12** 0.) Buszeichnet. Auch im Winter überquert ein mächtiger 
Strom atlantischen VVasüerö da^ nördliche Nordseeplateau mit hohem 
Salzgehalte und &n&e Temperatur, die sdbst in der kälteste Jahres- 
zeit selten unter 6^ G. sinkt; ebenao dringt mn anderer Strom von 
glichen! Salzgehalte und etwas höherer Temperatur durch den 
englischen Kanal ein. In der Regel treten diese Flächen warmen 
Wassers getrennt iiuf ; zuweilen fliessen sie zu einem grossen, zentralen 
Gebiete von Golfstroniwasser ziisammen, das von salzärmerem und 
kält<irem Wasser umgeben ist. Im Osten ist das baltische Wasser 
auf emen schmalen Kästenstrom, von 1^ bis 2®, zuweilen vou 0^ 
und — 1^ längs der schwedisclien und norwegischen Küste reduziert» 
während das Skagerrack mit Wasser vou 4® bis 5^ überdeckt ist» 
welches wahrscheinlich aus nördlichen Gegenden des norweglscbeii 
Meeres stammt 

Zeichnet man die Lini^ gleichen Salzgehaltes (laohaSnen) und 
die Linien gleicher Temperatur des Oberflächen wassers , so findet 
sich ein Zu>nnimonfaIlen zwi^^chen den folgenden Grenzlinien : 
Tsohaline von 35 pro Mille und und Isothenne von 6** f'otlantisches 
Waaser) ; Isohaline von 33 und 32 pro Mille und isotherme von 
4® und 3* (norwegisches Wasser); Isohaline von 30 pro Mille und 
Isothenne von 2^ (baltischer Sizom). Vergleicht man mm diese 
hydrographischen Karten mit den meteorologischen für die Winter- 
monate, so findet man, dass die mittlem Isobaren mid Isothermen 
eine sehr ähnliche Gestalt hal>en wie die Isohalinen und Isothermen 
der Meeresoberfläche. 

Die Isobaren und Isothennen bilden im Winter langgestreckte 

BuclittMi und Schlingen, und ähnlich verlaufen die hydrographisdien 
Isohalinen und T.-othermen : die Gebiete des kleinsten Luftdruckes 
fallen mit der Fläclie der höchsten Oberflächentemporatur des Meeres 
oder mit der Ausbreitung des Wassers von höchstem Salzgehalte 
(dem Ausläufer des Golfstromes) zusammen. »Dies weist auf die 
Möglichkeit eines kausalen Zusammenhanges zwischen dem Zustande 
des Meeres und der Atmosphäre hin, welcher darin bestehen kann» 
dass die Luft, welche im Winter sich über dem zentralen, am 
höchsten erwärmten Teile der Nordsee befindet, im Kontakte mit dem 
Golf Strom Wasser erwärmt wird und, mit Feuchtigkeit gesättigt, empor- 
steigt, sich in den hohem Schichten der Attnosphäre auj?breitet, wo 
ihre Feuchtigkeit kondensiert wird. Diese Luftsäule, welche in auf- 
steigender Bewegung ist, bildet gleichsam den Kern eines grossen. 
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atmosphärischen Wirbels oder einer barometrischen Depression, welche 
nach ausafln yon ednem kaltem Lufttagw umgeben ist« 

Mit dem IVüblinge ändert äch dieses Verhältnis; die Tempeiatur 

des baltischen Stromes nimmt rasch zu, während diejenige des 
atlantischen Wapf^ers sehr langsam wächst; im April und Mai hat 
das Oherfläfhen Wasser im ganzen Nordseegebiete eine fast gleich- 
mässige 'ieuiperatur von 8*^ bis 9°, auch die Temj)(;ratur des Fest- 
landes ist von der des Meeres wenig verschieden. Infolgedessen 
zeägsa die Isobaien eine Tendenz, parallel den Bidtengraden zu 
yerlaufen; Nordsee und Skagerradk verlieren ihre frühere Anziehungs- 
kraft auf die Cfklonen, was sich durch vermin dcrte Frequenz 
Sturmbahnen kundgiebt* Im Sommer steigt, die Temperatur des 
baltischen Stromes bis auf 17^, und die Oberfläche des ganzen 
Skagerrack und Kattegatt, wie die nor\v(^gische Rinne sind mit v. anncni 
Wasser bedeckt, während im nordwestlichen Teile der Nordsee das 
Wasser nur 12® bis 13*^ warm ist; die Isothermen gehen jetzt 
diagonal, und das TemperatuigläohgewiGht ist wieder gestört Im 
Beptonber und Oktober vermindert sich der baltische Strom, 
nordisdies Wasser von 32 bis 33 pro ]|£lle Salzgehalt tritt am 
Skagerrack auf ; im November herrscht Temperaturgleichgewicbt, aber 
die Temperatur des Landes ist jetzt bcdcMit^nd niedriger, und die 
Frequenz und Intensität der Cyklonen nimmt tlaher zu. 

Diese Beziehung zwischen dem Zustande des Meeres imd den 
meteorologischen Erscheinungen ist begründet in dem Wärmeaustausche 
zwischen der warmen Meeresoberfläche und der darüber befindlichen 
Luft, und Petfcersson stellt den Salz auf: »Die Bedingung für die 
Entstehung einer dauernden barometrischen Depresnon im Winter 
über irgend einem Teile des Atlantischen Ozeancs ist, dass ein Zweig 
oder Ausläufer des Golfstromes dort vorhanden ist, welcher dem 
Minimum als Unterlage dient, woraus dassell)e die zu seiner Er- 
haltung nötige Energie schöpf L« Kaim dieser Satz zunächst auch 
nur auf die thormisi^ Erforsdiunig der Nordsee gestQlaEt werden, 
so Sprech«! doch auch die bishw noch sehr lückenhaften Daten aus 
den Meeresregionen , die gldldifalls als Gebiete barometrischer 
Depressionen im Winter bekannt sind, für die Gültigkeit desselben. 

Zur Beantwortung der Frage, welchen Wärmevorrat die Aus- 
läufer des Golf Stromes bringen, und wie diese Wärme ausgenutzt 
wird, standen dem Verfasser nur Dat<*n aus der systematischen Er- 
forschung der Nordsee und der Ostsee zur Verfügung, wo 1893 
und 1894 zu verschiedenoii Jahiesaeiten Ti^lotungen an dezndben 
Stellen ausgeführt worden sind. Auf der Nordsee sind an viw 
Stationen, an denen das Wasser von der Oberflache bis zum Boden 
salzreich war, also dem Golfstrome angehörte, Temperaturmessungen 
im August, November und Februar gemacht und ergaben überein- 
stimmend eine vollkommene thermische Gleichmässigkeit in der 
kältern Jahreszeit. Während die obern Wasserschichten im Sommer 
eine höhere Temperatur haben als die untern, herrscht in der kältem 
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Jahreszdt vom November bb März eme ToUkommen gidchmäesige 
Temperatur in aUen 'Hefen der Nordsee von Oberfladie bis zmn 

Boden. Die im Herbste an der Oberfläche sich abkühlenden Waaser- 
teilchen sinken iiäniUch wegen des überall gleichen Salzgehaltes zu 
Boden, während die warmem aufsteigen, bis schliesslich die Tem- 
peratur überall gleich, im November 9.1®, Mitte Februar 6.4°, ge- 
worden. Der im ganzen Wasser aufgespeicherte Wäiüievorrat wird 
also der Atmosphäre zugeführt und wird einzig zur Erwärmung der 
Laft und ärer Sättigung mit Feuchti^dt verwendet; hierdnich wird 
gleichzeitig eine vollständige Ventilation des Nordseewaseers bewirkt. 
Zur Ermittelung der Wärmemenge, welche in dieser Weise vom 
Wasser an die Luft abgegeben wird, sei noeh angeführt, dass im 
August bis zu 50 m Tiefe die Tem]K rntur 12,2'^ und von da bis 
zum Boden in 200 m Tiefe 9.2" geiunden wurde. Daraus ergiebt 
sich die Wärmeabgabe pro Quadratmeter vom August bis zum 
November 2u 150000 Kalorien und vom Novemto bia Kitte 
Februar s 540000 Eabrien» eine Wärmemenge, welche wohl aus- 
reichen wird» um der Luft die zur Erhaltung der Depreefflonen not- 
wendige Energie mitzuteilen. 

In der Ostsee liegen die Verhältnisse anders; ihre mulden- 
förmigen Vertiefungen sind mit spezifisch schwererem Wasser von 
mehr alö 9 pro Mille Salzgehalt angefüllt, welches an den vertikalen 
Konvektionsströmungcn des leichtern (7 bis 8 pro Mille Salzgehalt) 
Oberfläehenwassers nicbt teildnunt Ln Sommer wird die Deck- 
schicht bis zu einer gewissen Tiefe auf 16^ bis 18^ C etfaitit; 
beim Abkühlen im Herbste' sinkt das Wasser jedoch nur bis zum 
Boden dieser Deckschicht, etwa 50 bis 60 m, und nur in dieser 
erfolgt die Abkühlung durch Konvektionsströine. Wiihrr nd die 
Temperatur des Bodenwassers in den Vertiefungen da^ ganze Jahr 
hindurch unverändert bleibt, zeigt die Deckschicht im August bis 
20 m Tiefe 15 C. und bis zur Grenze 6<> bis 7^ im November 
hat die ganze Decbdiicht 8.5** und im M&rz 1.4® 0. eigeben. 
Daraus berechnet sich die Wärmealigabe pro Quadratmeter vom 
August bis Novend^er = 130000 Kalorien und vom November bis 
März = 355000 Kalorien. Ist also die Wärmeabgabe der Ostsee 
an die Atmosphäre trotz dey <2i is- rn Temperaturgefälles (15® bis 
1.4*^ C.) geringer als die der >«uiu.-t>e, so reicht doch auch sie hin, 
um auf die klimatiischen Verhältnisse der Atmosphäre einen wesenfc- 
Uehen Einflues zu üben. 

Der Zustand des norwegischen Meeies zwiacben Süd-Grönland 
und Island, wo sich die grossen barometrischen Depressionen im 
Winter ausbilden, ist unbekannt Durch die Lotungen der nor- 
we^schen Expedition weiss man jedoch, dass im östlichen Teile sich 
wenigstens 2( K) bis 300 w mächtige Oberflächenschichten von warmem 
Wasser beüuden, welche im Herbste und im Winter in Wärme- 
austausch mit der Atmosphäre treten müssen. Es unterliegt daher 
keinem Zweifel, dass audi hier derselbe Vorgang» obechon in weit 
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grösserem Massstabe als in der Nordsee und der Ostsee, sich abspielt 
und die Bildung der Depiessionen in diesen Gegenden erklärt. 

Die Frage endlich nach der Konstanz der Wärmequelle, welche 

der atlantische WarniwasserBlrom jährlich der Atmosphäre zuführt 
sucht Pettersson in der Weise zu beantworten, dass er für diejenigen 
Winter, welche in ihrem allgemeinen Charakter von der Norm ab- 
wichen, die Wärme Verteilung in dem wärmern Gebiete des Atlantischen 
Ozeanes studierte. Er wählte hier/u fünf Stationen, zwei in Island 
und je eine auf den Faröer, Shelland und an ISTorwegens Kfiste, an 
denen 9dt 22 Jahren regelmässige meteorologische Beobachtungen 
gemacht nnd. In dieser Zeit war das Jahr 1888 ungewöhnlich kalt^ 
1890 ungewöhnlich mild. Es findet sich nun, dass die Temperatur 
des ganzen östlichen Hauptzweiires des atlantischen Stromes im 
Jahre 1888 bedeutend unter tlcr normalen war, während im Winter 
1890 die AVassertemperntur au diesen Stationen beträchtlich höher 
war als der Mittelweil» Der westUche Zweig war dagegen beträchtlich 
warmer un Jahre 1888 und kälter im Wmter 1890. Dadurch ist 
erwiesen, dass die Wimeaxe des Gol&taromes in gewissen Jahren 
eine westlichere, in andern eine östlichere Lage einninunt, und die 
Ursache der kalten Periode von September 1887 bis Oktober 1888 
scheint darin zu liegen, dn*^^ der westliche Zweig des warmen 
atlantischen Stromes sich aut Kosten des östlichen entwickelt«. 

Auch in den Jahren 1881 und 1882, von denen das crstere 
sehr streng, das letztere sehr mild war, fand eme Übereinstimmung 
statt awisehen der Oberflftchentemperotur des Atlantic und der Luft- 
temperatur des Winters im nördlichen Europa; der strenge Winter 
1881 war aber nicht durch eine Oszillation der Waxmeaxe des Golf- 
stromes nach Westen bedingt, da die Meerestemperatur sowohl im 
Westen Islands wie im östlichen Strome überall sehr herabgesetzt 
war im Januar und Februar 1881. Der atlantische Driftstrom zeigt 
also in gewissen Jahren Schwankungen, nicht nur in seiner Richtung, 
sondern auch in seiner Intensität^ welche mit gewissen klimatischen 
•VerhSltnissen m Nord-Europa susammenzufallen schien. 

Pettersson hat noch spezieller die Verhältnisse der Nordsee und 
der Nordse^nder untersucht Die Messungen im Februar 1894 
und im Februar 18i)5 zeigten, dass die Ausbreitung des ozeanischen 
Wassers von mehr als 35 pro Mille Salzgehalt (des Golfstromes) 
grösser war im Februar 1894 als im Februar 1895. Im letztem 
Jahre reichte das salzreiche, 6^ warme Wasser nur bis nördlich von 
der Doggerbank, w&faiend das südlichere Nordseeplateau salzinneres, 
kaltes Wasser (0^ und 1<» bis 3^ enthielt. Im Februar 1894 hin- 
gegen bedeckte das ozeanische Wasser auch den grössten Teil des 
südlichen Nordseeplateaus und vereinigte sich mit dem durch den 
englioehen Kanal eindringenden Ast des Cnlf^fromes, dessen Tem- 
peratur meist 6.8® bis 7*^ w-ir; auch die übert l iehe des Skagcrracks 
war wärmer. »Es ist suüiiL hewiestni , da^- Ii»' Temperatur der 
Nordsee im Winter von einem Jahr zum andern beträchtlich 
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sehwanken kann.« Mit dieser Schwankung konespondiert dieThat» 
Bache, dasa m Skandinavien der Winter 1894 sehr mild und der 

Ton 1895 gerade in 1 mi fraglichen Monaten eefar kalt war. 

Koch auffallender tritt diese Korrespondenz zwischen Meeres- 
temperatur und Lufttemperatur in den beiden Wintern 1883 und 
1896 zu Tage, von denen der erstere in Skandinavien sehr kalt 
und der letztere ungewöhnlich warm war. 

Die Gewisser der Bank ven Neufundland und Oirer 
weitem Umgelmng bild^en den Gregenatand emer oeeaniach-geograph* 

ischen Studie von Dr. Gerhard Schott Seit A. Petermann's Arbeit über 
den Golfstrom ist dem mittlem Teile desselben, d. h. den Gewässern 
der Neufimdlandbänke, wo sich die krassesten Gegensätze, die über- 
haupt der physische Zustand des Weltozeans irgendwo zeigt, finden, 
eine eingehendere Behandlung an der Hand des neuem Materials 
nicht zu Teil geworden. Diese giebt nunmehr Dr. Schott und fügt 
detaillierte Karten hei, welche sich von 40^ bis 50** ndrdl. Br. und 
von der amerikanischen Küste bis 40^ westl. L. erstrecken. Als 
Montte der extremen Verhältnisse sind, den jetsigen Gepfl<^;enh^tw 
entsprechend, Februar und August angenommen worden. 

In den Kurten finden wir zunächst die im Hochsommer vor- 
herrschenden Bewegungen. >Wir sehen, dass der Golfstrom im 
allgemeinen ziemlich genau dem Ausäenraude der 200 m- Linie folgt, 
d>h, dass seme linke Kante ungefähr durch den Band derFlaoheee ge- 
gebm ist; in dem Masse, tds dk Fladiaee nach Korden zurück- 
weicht (unter den Längen zwischen SaUe-L und 53^ westl. L.), 
dehnt sich auch der Warmwasserstrom etwas weiter nach Norden 
aus, wenn er auch diese tiefe Bucht unter 55** westl 1j. meist nicht 
ganz beherrscht. Durch den Westrand der Neufiuidlandbauk wird 
er aus seiner ONO -Richtung nach Südosten abgelenkt, er biegt 
sogleich wieder nach Nordosten jenseits von 50^ westL L. auf, kann 
aber» durch den hier die grSsste Macht entfaltenden Eisatiom ge- 
hindert, nicht dicht an dem Ostrande der Bank entlang ^eil^ 
sondem wird nach rechts abgedrängt: eine Schwenkung, die durch 
die Erhebung der \nämischon Kappe, welche an seiner Westkante 
liegen bleibt, sowie durch häufige N — NW-Winde unterstützt wird; 
schliesslich wirkt die Erdrotation auch in gleieheni Sinne ein. Dass 
der Golfstrom als eine geschlossene, sich schneü bewegende Wasser- 
nuisae das tiefe Wasser cnifsueht^ ist eridiiüdi, wenn wir' bedenken, 
dass er eme Mächtigkeit von mindestens 500 m in der westlichen 
Hüfte unseres Gebietes sicherlidi hat. 

Kräftige Vorwärtsbewegung nach Osten und Nordosten kann 
man im allgemeinen nur über dem tiefen Wasser erwarten ; und 
dies ist in der That auch der l all. Es tritt zwar manchmal (im 
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Sommer) warmes Wasser auch auf dem Büdlichen Teile der Neu- 
fundlandbank selbst auf, aber es ist dort sosuaageii in fremder 

Ümgebunfr verloren, es strömt nicht. 

Innerhalb dos warmen ^Yasso^s lassen sich Gegenden mit be- 
sonders grosser BchneUigkeit unterscheiden von solclien geringerer 
Vorwärtsbewegung; die grösste daselbst Mngegei)ene Versetzung ist 
S86**0 89 Seemeilen in 24 Stunden, doch kommen Geschwindig- 
keiten des GolfBtromes von über 70 Seemeilen öfters vor, jedoch 
nur westlich yon 60^ westl. L.; der Durchschnittsbetrag eireicht 
dagegen nur 24^80 Seemeilen t^ich für die Kordost- und Südost- 
Richtungen und nimmt von Westen nach Osten schon innerhalb des 
hier behandelten Gebietes sehr dentlich ab. Es sind dies Geschwindig- 
keiten, die an vielen Stellen des Meeres stets auch tTreicht werden; 
in dieser Hinsicht bietet also der Golfstrom hier bereits nichts Anpper- 
ordentliches mehr, und wenn wir die Unter^u^Jhuüg über 40** westi. L. 
nach Osten hin fortsetzten, so würde sich zeigen, wie dort der nüttl^ 
Betrag der Versetzung noch schneller und so bedeutend ahnmimt, 
dass ein Einfluss auf die Schiffe im offenen Ozeane kaum mehr 
erkennbar wird; auch die Richtung der Stromversetzungen, die die 
Navigation feststellt, hier ganz verschieden und schnell wechselnd. 
Dies ist ein Resultat, welches die veröffentHchten sechs »Current 
Charts of the Atlantic Ocean« (London 1897, Hydrographie Departe- 
ment, Admiralty) bestätigen, und welches den ältern Anschauungen 
Fkidlay's, Blunt*s u. a. m. sadi nähert» die sein^aeit von Fetermann 
sdiarf bekämpft wurden, grossenteils unnötigerwdse, denn der Stand- 
punkt beider Parteien von damals ist sehr wohl vereinbar, wenn 
man nur zwisch(ni dem Fliessen des Stromes und der thermischen 
Wirkung unterscheidet, welch letztere viel weiter reicht als der 
unmittelbare Wirkimgsbereich der Bew^ung als solcher auf die 
Navigation.« 

Was die kalten Gewisser anbelangt, ao unterscheidet Dr. Schott 
den eigentUchen polaren £ls8trom und den kalten Küstenstrom. 
»Eisterer hat dne deutliche Süd- bis Südost-IUchtung, hält sich als 
ozeanische Strömung ebenfalls an tiefes Wasser und bewegt sich 
demgemass am Ostrande der Neufundlandbank entlang, oft mit grosser 
Geschwindigkeit und mit g;in7 besonders niedrigen Temperaturen, 
wie die Temperaturkarten sehr klar zeigen. In der Form eines 
Sackes verlauten die Isothermen unter 48, 49, 50'* westL L. bis 
herunter nach 42*nSrdl.Br* Es ist dies da schon yon Pet»mann 
beschriebene »arktische Keil« oder »Kaltwassergolf«. Mit diesem 
Strome kommen die Eisberge herab. Die Trift der ti^ tauchenden 
grossen Ebberge weit nach Südm und Osten in das warme Wasser 
hinein, sowie andere Überlegungen, besonders der Umstand, das« 
auf der Neufundiandbank selbst nirgends ein konstanter Strom ge- 
funden worden ist, machen es höchstwahrischeinlich, dass dieser eis- 
führende Labrador8trom in der That zum grössten Teile unter das 
waime Wasser taucht, resp. von letzteiem oberflächlich bedeckt wird. 
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Eine ganz unbedeutende Menge des von Norden kommenden 

kalten Wassers mag mit Südwestrichtung zwischen Kap Race und 
den Virgin Rocks über die Bank ziehen, aber keinesfalls — dies 
ergiebt sich sicher — ist man berechtigt. Arn T^nhradorstrom als 
Ganzes über die flachen Gründe in ungesehwaehteni Masse verlaufen 
,zn lassen und ihn derart bis nach New -York hin und weiter unter 
Land fortzuführen. Die Berichte, die wir über die Strömungen auf 
der grossen Keufnndlandbank von Schiffen haben, welche dorl vor 
Anker gelegen haben — dies ist natürlich das Mass^bende — , 
fuhren ganz übereinstimmend zu dem Ergebnisse, dass auf der Bank 
alle möglichen Richtungen des Stromes auftreten, dass ferner die 
Bewegungen durchweg schwach sind, und sehr häutig gar keine Trift 
zu konstatieren ist. Ja, es treten über grössern Strecken, nicht 
bloss unter der Neufundlandküste, regelmässige Gezeiteubewegungen 
auf, indem man einen etwas stärkera Flutstrom nach Südwesten» 
einen schwachem Ebbestrom nach Nordosten wahrnimmt. 

Der Labradorstrom als solcher tritt nicht auf die Bank; dies 
ist das wichtigste Ergebnis, welches wiederum in erfreulicher Weise 
durch den neuen englischen Stromatlas bestätigt wird. Die Karten 
dieses Werkes zeigen nändich für die Neufundlandbänke überiiaupt 
selir wenig Versetzungen, vukI das Material, welches vorliegt (für die 
Konate Januar, Juni und November), lässt jedenfalls so viel sicher 
erkennen, dass von einer Eontnraitilt des Labradorstromes mit dem 
über der Bank und unter Neuschottland steh findenden kalten 
Wasser, mit dem »cold wall«, nicht die Bede sein kann. 

Nach den vorliegenden Beobachtungen ist es gänzlich unmög- 
lich, ühor die Nenfundlandbank eine kalte Strömung herzuleiten ; 
»der Scbiuss scheint ganz naheliegend, ja der einzige Ausweg zu 
sein, dass man annimmt, die unter der Küste Neuschottlands u. s. w. 
bis nach New- York häuüg auftretenden Versetzungen nach Südwesten 
seien in der Hauptsache — wenn auch nicht' ausschliesslich — die 
Fortsetzung des Gabotstromes, d. h. des in der westlichen Hälfte 
der Cabotstrasse südwärts fliess^den Wassers: dasselbe muss doch 
irgendwohin weiter abfliessen. Soweit Verf. sieht, ist diese Meinung 
bislang noch nicht ausgesprochen worden ; sie wird aber ni fht bloss 
durch diejenigen Thatsaehen gestutzt, die sich auf die Bew(^gungen der 
Gewässer der grossen Neuiundlandbank beziehen, sondern auch die Tem- 
peraturerscheinungen passen gut hierzu. Der Verlauf der Isothermen im 
August macht es nicht wohl möglich, eme kalte oder kühle Strdmnng 
nach Südwesten über der Neufundlandbank selbst zu erkennen — 
ist doch das Wasser daselbst im Mittel ganz beträchtlich wärmer 
als am Ostrande der Bank, wo erst der polare Strom sich findet — 
dagegen kouncü die kühlen Temperaturen nahe unter Neuschottland 
(14 — 16°) sehr wohl aus dem St Lorenz -GoU stammen, dessen 
Oberflächeutemperaturen auch im August etwa 15^ C. im Durch- 
schnitte betragen, und dessen Wasserwänne schon in ganz geringer 
Tiefe (70 bis 90 m) bis nahe an 0® C. herabgeht Im Winter haben 
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wir bei der dann Yorhandenen ausgedehnten Vereisung des Golfes 
natürlich erst ledit keine Schwierigkelteu , alle die niedrigen Tem- 
peraturen der ostamerikanischen Küste m)d ihre Begleiterscheinungen 
aus dem St. Loi-enz - Golfe herzuleiten. Es ist sehr wohl denkbar, 

dass bei der Er>ehoiimng des kalten Wassers unter der Ostküste 
der nördlichen VeiLMniirteii Staaten auch der Auftrieb, d. h. ein Auf- 
quellen von kaltem Tiefenwasser, zeitweifp, zvnnal Ixm starken Nord- 
westwinden, die ja hier häuiig sind, mit hiuzutiitt, aber es fehlt uns 
bisher die positive Grundlage d^ Beobachtung, um dfesen Faktor 
noch hinzuaehen 2u können. 

Zdtwebe mögen ja audi von der Neufundlandbank selbst 
Wassermengen naä Südwesten treiben, zumal bei nördlichen und 

nordöstlieheij, durchstechenden Winden, aber der St. LoremS'Golf ist 
otfeidiar der hauptsächhchste Quell für den kalten Küstenstroni der 
Vereinigten Staaten auf der Strecke bis nach X(cw-York bin. Man 
bedenke auch, dass ein grosser Teil der auffälliiren Phänomene nui' 
•eine Kontrastwirkung ist, hervorgerufen durch das Fehlen des warmen 
Golfstromes. 

Westlich von Kap Sable (Neu-Schottlaiid) bis nach New -York 
bin verdient dieser kühne Küst^Mtrom schon kaum mdbr den Namen 
einer Strömung; das Oberfiäcbenwasser treibt vorwiegend mit den 

wechselnden Wind^, und wenn wir in den ausgedehnten Golf von 
Maine uns auf nördlichem Kurse weiter hineinbegeben, so hört sehr 
schnell der Strom fast ganz auf, es herrschen daselbst über den 
vielen flachen Bänken (George -Rank u. s. w.) Gezeitenbewegungen 
von Süden nach Norden und umgekehrt vor, die allerdmgs ein sehr 
deutliches Übergewicht der Flutbewegung nach Norden erkennen lassen. 

Alles, was bisher id)er den »cold wall« und die dabei in Frage 
kommenden Wasser g« ^^tg^ wurde, bezog sich nur auf den nördlichen 
Teil dieser Erscheinung, auf das Geltet nördlich von der Breite 
von New-York etwa. 

Südlich davon, zumal südHch von Kap Hatteras bis nach Florida 

hin, kann man nur in einem beschrankten Sinne noch von dem 
»kalten Wall« sprechen, da dem Phänomen durchaus andere Eigen- 
schaften daselbst zukommen. Während in unserem Gebiete der 
niedrigen Temperatur und deren Folgen, wie Nebel u. s. w., die 
Hauptbedeutung zukommt, und das Fliessen des Wassers nach Süd- 
westen sehr in den Hintergrund tritt, hat man unter der Küste von 
Virginia und CaroUna umgekehrt eine ausgesprochene Neerströmung 
nach Süden, die in allen Monaten nacl^wiesen wurde, aber nur 
eine ganz massige Temperaturerniedrigung. Hier liegt ein typischer 
Reaktionsstrom vor, der sein Was?er au? links abkurvendem Golf- 
strom wassir h. zirht Tind, weil er von höherer nach niederer Breite 
zieht, kühl ers( heint ( iemperaturgegensatz nur 2 — 3®), während im 
Norden durch das Auftreten anderer Wasserarten der »cold wall« 
gebildet wird (Temperaturgegensatz Ins über 20^). 
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Überblickt man diese Yerhältnisee im grossen, so wird man zu 
eioem Verj^eiche mit den Bewegungsvorgängen in den oetaaiatischeD 
Gewässern, speziell an der chinesisch-japanieehen Küste gefOhrt» die 
leicht übersehbare Analogien bieten; unter diesen sei nur auf die 

eine aufmerksam gemacht, dass die kühle RüdwoststrÖmung der 
chine^sischen Küste auf Gmnd ganz sicherer Beweise keinesfalls 
»polaren« Ursprunges ist, sondern ebenfalls aus einem nahebei ge- 
legenen Golfe hergeleitet werden niuss, nämlich aus dem Golfe von 
Pe-tebi'li, welcher m iBst gleichem Oiade wie der Ql Lorenz -Golf 
im Winter attf gröesem Stredcen Eisbildung zdgt« 

Eine regelmässige Verlagerung der Stjomaxe mit den Jahres- 
zeiten ist nicht vorhanden. »Interessanter als die Lage der Strom- 
mitte ist die Grenze zwischen warmem und kaltem Wasser, d. h. die 
Lage der linken oder nordlichen Kante des Golfstromes. 

Es ist wahrschemlicfa, dass im Winter die Golfstiomgrenze eia 

klein wenig weiter nath Süden zurückgedrängt ist; die mittlere Ver- 
schiebung dürfte aber kaum 60 Seemeilen oder rund 100 km be- 
traj^on. Kommt diesem Ergebnisse eine Realität zu, so steht es 
(hirchaus nicht im Widerspruche mit dem, was über die Konstanz 
der Lage der Stromaxe im Laufe des Jahres gesagt wurde. Denn 
die Stxomaxe, d. L die Gegend grösster Geschwindigkeit, kann sehr 
wohl dieselbe bleiben, wahrend gleichzeitig die «»tliche Ausdehnung 
oder die Breite der Strömung veränderlich ist Soviel ist abor klar, 
dass der regelmässige jahreszeitliche Wechsel auch der Strtnnbrette 
nur herzlich unlxMlcutend ist. Um so grösser sind dagegen die 
aperiodis(;hen Änderungen in <l('n Strnmvrrhältni--f tt , und dies ist 
das Chaiakteristische in dem ganzen Gebiete. Wenn man nämlich 
feststellt, wie weit nach Norden das Golfstromwasser unter Umstanden 
vtHrdiingt, und umgekehrt« wie weit nach Süden das kake Wasser 
schon g^ndeti worden ist, so eigiebt sidi, dass die innerhalb dex^ 
selben Saison od< r innerlialb desselben Monates der verschiedenen 
Jahre möglichen Verschiedenheiten der Lage d&c Grenze zwischen 
Grolf Strom und Küstenstrom, resp. Labradorstrom mindestens doppelt 
so gross sind als die mittlere Verschiebung dieser Grenze vom 
Sommer zum Winter; es ist dies die deutlichste Tlhistration für die 
Untersuchung so ausserordentlich erschwerende grosse Veränder- 
lidik^ dieser Strömungen überhaupt Es kann vorkommen, dass- 
man beispielsweise unter 55^ wesd. L. im August des einen Jahres 
d^ Golfstrom noch In 44^/,^ nördl. Br. findet, im August eines 
andern Jahres aber schon in 42 ® nördl. Br. die linke Kante des 
Golfstromes verlässt, während die jahreszeitlielie Verschiebung im 
Mittel unter diesem Meridian nur etwa 30 »Seemeilen beträgt; es ist 
natürlich auch nicht ausgeschlossen, dass innerhalb desselben Monates 
^es bestimmten Jahres ähnlich grosse Verschiebungen der Grenze 
eintreten.« 

Alles zusammenfassend, zieht Vmf. folgende Schlüsse: 
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1. Das Golfstromwasser 1. tindet sich nur über den tiefen 
Gebteten ; 

2. hat grosse Geschwind^eit nur westlich von 60^ weetL Ja, 
ist dsllich von 40^ westL L. ab Strom schon fast nnmeiidich; 

3. bat daher Bedeutung für die Schiffahrt nur in einem viel 
kleinern Gebiete, als das ist» für welches seine thermische Wirkung 
nachgewiesen i«t : 

4. die Jahreszeiten verursachen in der Lage der »Stromaxe (d. b. 
der Xiinie der grossten Geschwuidigkeit) keinen regelmässigen Wechsel, 
in der mitfclem Breite oder seitliehen Ausdehnung des Stromes auch 
nur geringfügige Änderungen; 

5.. dag^en sind die aperiodtsehen Verschiebungen der Grenze 
zwischen waniieni und kaltem Wasser sehr luiufig und sehr betmchtlich. 

II. Die kalten Gewässer. 1. Der Labradorstroni, ebenfalls über 
tiefem Wasser, ist nachweisbar nur am Ostrande der Keufiindland- 
bank, hat eine Richtung erst nach Südosten, dann nach Süden bis 
Südöüdwesten, tindet sein Ende im Golfstxome, und zwar östlich 
von 50* westl L., gelangt also nicht an die OatkQate der Yefein^^ 
8laaten. 

2. Auf der Neufundlandbank ist keine Strömung von Bedeutung 

3. Aus dem St. Lorenz -Golfe kommt die Cabotströmuug ; sie 
gewährt die Möglichkeit, die Erscheinungen des »kalten Wallee« 
nördlich von 40" nördl. Br. zu verstehen. 

4. Südhch von 40 ^ nördl. Br., zumal südlich von Kap Hatteras, 
ist der »kalte Wall« nur ein Reaktions- oder Neerstrom des Golf- 
stromwassers seihst 

Was die Temperaturen «nhelang^ so zeigt der Verlauf der 
Isothermen die Abnahme der Wasserwanne nach Norden und nach 
Westen, d. h. in der Eichtung nach dem Lande hin; es gilt dies 
für den Sommer und auch für den Winter. »Die mittlere Jahres- 
schwankung bleibt im Südosten unseres Gebietes, d. h. da, wo der 
Golfstrom immer herrscht, unter 10^ und nimmt in der NW-Richtung 
betrachtlich zu. Das Charakteristbche aber ist zweierlei: erstens der 
Kaltwasser-GoU unter 49 — 50^ westl. L., der Im Sommer viel deut- 
licher ausgeprägt ist als im Winter, was schon Petramann bemerkt 
hat; zweitens sind die ausserordentlich hohen Beträge merkwürdig, 
um w* 1( Vit innerhiüb gewisser Flächen zu verschiedenen Zeiten die 
Temperaturen voneinander abweichen können. Die Mittelwerte haben 
daher auf diesen Strecken kaum eine reelle Bedeutung. 

Dies sind wiederum Beispiele für das Hin- und Herschwaukeu der 
BtromgrenzeD, von welchen schon die Bede war. Diese Sdiwankungen 
smd im Winter grösser (stellenweise fiber 20^ als im Sommer; das 
Gebiet der gröest^n Veränderlichkeit liegt nidit da, wo man es er- 
warten sollte, d. h. in der Nähe des Südrandes d^ Grossen Neufund- 
landbank, wo der eisführende Labradorstrom in den Golfstrom herein- 
bricht, sondern weiter im Westen, an der Grenze zwischen Golfstrom 
und Cabotstrom. Man wird dies aus der Natur der Strömungen 
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zu erklären haben. Der Labradorstrom ist, wie oben ausdrücklich 
betont wurde, eine tief gebende, ozeanische Strdmiiiig und unter 
diesem G^chtspunkte dem Golfstrome gleichzustellen; zwei soldie 
mächtige Strömungen werden eich nicht leicht aus den ihnen einn^al 
zukommenden Gebieten verdrängen lassen, die Lage ihrer gegenseitigen 
Grenzen wird vorgleichswoisc konstant fjoin. Anders ist es bei dor 
Cabotströniung, welche nach Passierung der ( ■ahotstrasse nur eine 
oberflächliche, unter dem Einflüsse besonderer AVinde sehr leicht 
veränderliche Strömung darätellt; ilir im Vergleiche zum Golfstiom- 
wasser stets kaltes Wasser wird Imcht und schnell bd besondwn 
Wetterlagen sk^ oberflächlich und vorübergehend wdt ausbreiten 
— dann haben wir sehr niedrige Temperaturen bis in das Golf- 
stromgebiet hinein — und auch anderseits leicht zurückgedrängt 
werden, wenn der Golfstrom selbst nniehti? nach .meiner linken 
Kante hin arj drangt. Dort also, am Sudostende der Bank, haben 
wir zwei Strömungen, jede mit grosser Bebarrungstendenz, hier aber 
ist die eine Strömung mit sehr grosser Beweglichkeit ausgestattet 
Es ist ausserdem ja nicht ausgeschlossen, das^ nach dem Westen, 
nach Land hin Auftrieberscheinungen zur Vergrosserung der Ver- 
änderlichkeit der 'Oberflächentemperaturen beitragen. 

Eine wirklieh befriedigende Grundlaije für <1i'" Keurteilung der 
Btroinverhältnisse dieser Gewässer wird erst — dariil ' r kann kein 
Zweifel bestehen — tre*j^ebcn sein, wenn wir eine g^r^üssere Zahl gut 
verteilter Beobachtungen über die Temperatur und Stromrichtung in 
den verscUedenen Sdiichten bb mindestens 500 m Tiefe hinab aus 
den verschiedenen Jahreszdten besitzen wwden, und zwar für die 
Gegend nordlich von 40^ nördL Br. und östlich von 60*^ westL L., 
für welche wir noch nichts Dementsprechendes haben.« 

Schliesslich verbreitet sieh T>r, Behott über die Eis- und Nebel- 
verhäitnisse, bezü^ch deren auf das Original verwiesen werden muss. 

Der Golfstrom in der Nähe der Küste des enroj^schen 

Rusnland und im Barents - Meere. IMRt den Beobachtungen, 
welche die von der russischen Regienii^ alljährlich üi das nördliche 

Eismoer mm ^chnt'/f' des Fischfanges und der Jagd entsandten 
Kreuzer 1893 — 1.^'*"' angestellt, hat M. E. Janko einige Resultate 
über die Grenze des Golf Stromes im Juli und August in jener Region 
abgeleitet 

»Im Laufe der zwei Sommermonate Juli und August fliesst 
längs der ganzen Murman'schen Küste ein 30 Mdlen breiter Strdf^ 
bedentend (bis zur Temperatur von 9 bis 11 ^ C.) erwärmten Wassers; 

gen Nordost hin sinkt wohl die Temperatur, jedoch so langsam, dass 
sogar beim Mdtotshkin Shar die Temperatur dieses Strlc-hes Wasser 
noch + 3 ® C. betragt. Im östlichen l eiie des Meeres aber, zwischen 
Kolguy ef und Vaigatsh, hebt sich hiervon eine Region mit Tem- 



*) Annaleii der Hydrographie 1897. i). 215. 
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peraturon von O*' und darunter, welche ihre Existenz offenbar der 
Nähe des kalten Karischen Meeres verdankt, sehr scharf ab. 
Interessant sind folgende Einzelheiten: 

Middendoif sagt in aeuiem AuÜBatze: »Der QolfBtrom ösdich 
vom Nordkap«, dass in der Nähe von Kanin ein Ann vom GoH- 
etrome sich trennt und längs des dstUchen XJfeis des Weissen Meeres 
bis an die Mündung der Dvina zu verfolgen sei. Die niedrige Tem- 
peratur, welche in der bezeichneten Region im Jahrp 189,'? von n\\v 
beobachtet wurde, beweist, dass, in jenem Jahre wenigstens, es einen 
solchen Arm des Golfstromes nicht gegeben hat. 

Wie günstig das Jahr 1893 für die Schiffahrt im Eismeere ge- 
weseUi 80 ungi'mstig war dagegen das folgende Jalir 1894. Im 
Anfange des Sommers webte im Weissen Meere seebs Wochen lang 
ein anhaltender, oft recht frischer Nordost. Man darf annehmen, 
dass ähnlicher Wind auch im Karischen und im östlichen Teile des 
}iarent8-Meeres herrschte. Als Resultat dieser meteorologischen Ver- 
hältnisse erscheint ein bedeutende» Sinken der Temperatur der Ober- 
fläcbe des Meeres im ganzen nordöstlicbeu Teile des Barents-Meeres. 

Wo im Jahre 1893 die Temperatur 5^ G. betrug, finden wir 
für 1894 eine Temperatur von 3 bis 5® 0. Osdich von Eolgfiyef 
findet man 5^ bereits nicht mehr. Bei der Insel selbst sind es 3" 
und 30 Seemeilen östlicher schon entweder 0 ^ oder ununterbrochenes 
Eis. So stand es im Juli, welcher zwar recht warm war, jedoch auf 
sehr kalten Mai und Juni mit frischem Nordost folgte. 

Im August änderte sich das Bild vollkommen : die Wärme des 
Juli mit seinen Südwinden hatte das Ihrige gethan, und die Iso- 
thermen nahmen folgende Lage an: die Region der 0** Temperatur 
wurde weit nach eisten gerückt bis zum Meridian der südlichen 
Spitse von Növaja Zemlyd, von welchem westlich die Temperatur 
sehr rasch zunahm, so dass bei Kolgüyef wir schon 3** und 6** 
hatten — somit al^^o df^r Weg zur PetsohfVa offen stand. 

Was die Beobu' Iii m-vn uber sj)ezitisches Gewicht anbelangt, 
80 erweist es sich i^wenji man annimmt, dass der Golfstrom durch 
blaue Farbe und spezifisches Gewicht von 1.025 charakterisiert wird), 
dass Ungs dem Munnan die südliche Orense des Gfolfstromes sowohl 
in kalten als in wannen Sommern fast parallel der lappländischen 
Küste, ungefähr 100 Meilen von ihr entfernt, hinzieht Weiter nach 
Ost(;n aber bleibt sich die Lage des Grolfstromes in verschiedenen 
Jahren durchaus nicht gleicli. 

In warmen Sonnnern zieht sieh seine südhche Grenze GO See- 
meilen nördlicher als Kanin -Nos hin, richtet sich dann aui die 
nördliche Küste von Kolgtiyef und, nachd«n sie ostwärts längs 
desselben Parallels ungefl£r bis zum Meridian der Kolokolkof-Bfli 
sich hingezogen, wendet sie sich schroff nach Norden, zum südliche 
Gänse -Kap. 

In kalten Sommern aber, besonders in SofTjmem mit frischem 
Nordost, welcher zweifellos eine entsprechende Meeresströmung 
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hervorrult, wird der Golfatrom bedeutend nach Norden zurück- 
gedrängt, aone sftdliche Oienee bleibt dann von KAnin-Nö8 
100 Seemeilen entfernt und wendet eich yom Meridian dieses Kaps, 
ohne nach Osten gegen cIh^ Petsch^ra hin Tonudringm, aUmahlich 
aadi Norden, zum nördlichen Gänse-Kap. 

Vom nördlichen Gänse -Kap umspült der Golfstrom die 
Küste von Novaya Zemlyä fast uuunttirbrochen. 

Diese Beobachtungen äprechen auch dafür, dass es noch zu 
wenige Data für durchaus sichere Schlüsse über die Verbreitung 
des Grolfstromes giebt, dass ungeheure Wasserflächen im Barenta* 
Meere noch der Erforschung^ harren und dass die Resultate der 
zukünftigen Forschungen ausser dem ihnen innewohnenden grossen 
wissenschaftlichen Interesse auch ihren Teil praktischen Nutaens 
bringen werden.« 

Untersudmngen aber die Sturmfluten der Nordsee giebt 
B. Hennig in einer Inaugural-Dissertation (Berlin 1897). K. Fischer 

hat den wesentlichen Inhalt derselben wie folgt zusammengefaast^). 
»Ein alter friesischer Volksglaube behauptet, dass es vorwiegend 
bestimmte Tn^o im Jahre, wie Weihnnrliten und Neujahr, seien, an 
denen die Jsordse«^ von StunntiuLen heungesucht werde. Die obige 
Abhandlung kommt zu dem bemerkenswerten Ergebnisse, dass die 
Thatnidien dieser Anschauung Beeht geben, und macht auch dmi 
V«micb, aus der aUgemeinen Wetfeerls^ dne Erklärung dafür zu 
gewinnen. Selbstverständlich war es VOn vornherein klar, dass sich 
nicht wirklich für einzelne Tage, sondern höchstens für mehrtagij^ 
Epochen ein Sturmfluten -Maximum ei^warten Hess. 

Zuerst sollte auch die Ostsee in die Untersuchung einbezogen 
werden; aber für sie waren aus 600 Jahren nur 49 Sturmfluten zu 
ermitteln. Für die Kordsee stieg die Gesamtzahl dagegen auf 469 
(an 614 Tagen), von denen die älteste dem Jahre 792 angehört. 
Als Qudlen di«it^ Ins mm Jahre 1834 namentlich die Werke von 
Gerhardus Outhof und Friedridi Arends, von 1876 an die Veis 
öffentlichungen der Seewarte. Die Fülle exakter Beobachtungen, 
die in den -\2 Zwischen jähren angestellt sind, Idieb dem Verf. trotz 
vieler Bemühungen grösstenteils unzugänglich, und so muss er mit 
berechtigtem Bedauern bemerken, dass seine Angaben für diese Zeit, 
zumal för die wichtigen 60 er Jahre so unbestimmt, unvollkommen 
und fraglich sei^, als betrafen sie das 12. und 13. Jahrhund A 

AiS die einzelnen Monate fällt folgender Plrozentsatz aller Sturm^ 
fluttage: 

Okt Nov. Dez. Jan. Febr. Häiz Apxü Mai Juni Juli Aag. Sept. 
J3 19 18 16 10 6 4 2 1 2 3 6 

Die Verteilung ist also eine etwas andere, als nach Nehls 
.speziell für Cuxhaven; denn dieser giebt, um nur die Hauptunter- 

^) Meteorologische Zeitschrift 1897. Litteraturbericht p. 62. 
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schiede hervorzuheben, für Februar und März je 4 % mehr, für den 
November aber 7 % weniger an, wodurch er zu einem Maximum im 
Desember gelangt Für den Wka (und zum grossen Teile wohl audi 
iOr die flbrigen Monate) erklärt sieh der UnterBehied daduvdi» dase 
Hennig nicht, wie Kehls, eine bestimmte Höhe des Wasserstandes» 
sondern nur die Schadenwirkungen als Kennzeichen der Sturmfluten 
gelten lassen konnte: dfe an schweren Fluten reichere Zeit des Jahres, 
die Anfang Oktober bee:innt, umfasst aber nur noch die ersten 
■5 — 6 Tage des März, während bei Nebls letzterer noch dem Februar 
näher steht, als dem ApriL 

Etwa drd Viertel - aUer Sturmfluten, darunter fast alle besonders 
verderblichen, geh&wn jener winterlichen Epoche an, innerhalb deier 
sie sich in folg^der Weise auf die einzelnen Pentaden verteilen: 



Oktober 


2.-6. 


7.— 11. 


12.— 16. 


17.— 21. 


22.-26. 


27.— 31. 




10 


12 


5 


13 


17 


S 


November 


1.— 5. 


6.— JO. 


11.-15. 


16.— 20. 


21.— 25. 


26.— 30. 




11 


19 


17 


11 


22 


9 


Dezember 


1.— 5. 


6.— 10. 


11.— 15. 


16.— 20. 


21.— 26. 


26.-30. 




12 


10 


13 


13 


19 


11 


Jauu.ii 


31.— 4. 


5.- Ii 


10.--14. 


15.-11). 


20.— 24. 


25. 29. 




24 


9 


13 


10 


25 


6 


Februar 


30.— 3. 


4.-8. 


9.— 13. 


14.— 18, 


19.-23. 


24.-28. 




10 


14 


5 


2 


10 


9 


Miliz 


1.— 5. : 


11. 











Der Verf. hat auch die Zahlen für die einzelnen Tage gebildet, 
hierbei aber nach der Formel abgerundet, AI0 Maxima erster Ord- 
nung (mit nundestens vier Muten) ergaben sich dann: der 25. Oktober 
der 9. — 11. l^ovember {darunter der 10. mit 6.0)» der 22. — 25. No* 
vember (der 24. mit 6.1), dar 16., 25. und 26. Dezeml^er, der 
31. Dezember bis 2. Januar (der 1, Januar mit 6.9), der 23. bis 
25. Januar (der 21. mit 6.8) und schliesslich der 4. und 5. Februar. 
Unverkennbare Minima fallt?n dagegen auf den 12. — 15. Oktober 
{0.8—1.0), den 18. uiid 19., ^owie den 28—30. November (1.4 — 1.9), 
den 9., 10., 19., 20., 28. und 29. Dezember (1.0—1.5), vor allem 
aber auf den 6. und 7* Januar (0.6 und 0.9), den 18. und 19. Januar 
{0.4 und 0.8), den 28. und 29. Januar (0.8 und 1.0) und schliesB- 
lieh den 8. — 17. Februar. Der 14. — 17. Februar waren bisher ganz 
sturmflutfrei! 

In Ermangelung bes.serer Beweismittel fiihrt Verf. noch aus, 
das9 nach den Gesetzen der Fehlerrechnmig eine VerteiliniL^ der 
Sturmfluten, wie die obige, recht wenig wahrscheinlich ist, und sich 
auch anf Lesern Wege bestätigt, dass gewisse Tage des Jahres in 
besonderem Masse von Stunnfluten bedroht sind. 

Auch die Kälterückfille im Mai und Juni, sowie der Nach- 
sommor sind Erscheinungen, welche relativ kurze £poch«i des Jahres 
mit grosser Vorliebe bevorzugen, und 90 liegt es nahe, wie sie, auch 
die vermehrte IIilufigki"it der Sturmfluten an gewi.-sen Tagen auf <lie 
Tendenz zu einer beätunmteii Luftdruckverteilung zurückzuführen. 
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Den tiefem Gyklonen, durch welche ßturnifluten auf der Nordsee 
hervDigerufen werden können» bieten sich im wesentlichen zwei Gruppen 
von Bahnen: In der Minderzahl durchqueren sie Skandbavien auf 
van Bebber's Zugstrasse II oder III oder einer Zwischenrichtung 

(wie am 5. — 7. Dezember 1805), zumeist aber (lur(:hs(;liretten sie auf 
der Zugstrasse IV b Jütland oder das südliebe Seh'Aedfn , falls Ae 
nicht in der Nähe der Elbniündung das Festland selbst 1h ii> i n. 
Jene nördlichen Wirbel ziehen im allgemeinen langsamer, und so 
können die Sturmfluten, die sie mit sich bringen, auch länger an- 
halten. Die südlichen Wh-bel smd dafür unsem deutschen Küsten 
umso gefährlicher; denn sie bringen erst Sturm aus SW, der das 
Wasser des Ozeimes in das Nordseebecken hindnjagt, dann Sturm 
aus NW, der es in der Helgoläiuler Bucht zusammentreibt. 

Bei hohem Drucke über Centrai-Europa steht keine jener Bahnen 
offen; eine Sturmflut an den Küsten der Nordsee kann also nur 
dann drohen, wenn bei der Annäherung einer tiefen Cyiilone bereits 
über dem centralen und südöstlichen Europa relativ niedriger Druck 
herrscht^ während eine Anticjtdone im SW lagert Für 4Ue von 
Sturmfluten sonst giuiz verschonte Epoche vom 9. — 17. Februar 
offenbart sich unter diesem Gesichtspunkte »mit zwingender Gewalt« 
ein innerer Zusammenhaut^ mit d*m von Hollmann festgestellten 
allgemeinen Kälterückfalle wahrend derPeutade vom 10. — 14. Febniar, 
der naturgemäss mit einer Steigerung des Druckes über Central- Europa 
v^bunden ist Umgekehrt entsprechoi den Tagen um den 24. No- 
vember und den 24. Januar, hea. denen die Sturmflutenkurve Haupt- 
mazima bat» entschiedene Temperaturüberschüsse, bei der letztem 
Epoche namentlich in Ostfiiesland. In gleicher Schärfe tritt im 
Kalender der Sturmfluten sonst nur noch der 1. T;innar mit einem 
Maximum hervor. Nach G. 8chwalbe sind aber byivester und Neu- 
jahr diejenigen Tage, welche bei weitem am häufigsten das Extrem 
der Wiuterkälte gebracht haben. Wenn man gleichwohl in den 
Temperaturmitteln um diese Zeit kemer Unterbx«chung des regel- 
mässigen Ganges begegnet» so kann dies nur daher kommen, dass 
die starken negativen Abweichungen einiger Jahre durch starke 
positive in andern einen Ausgleich finden, und damit ist auch dieses 
Sturmflutenmaximum ungezwun^n mit den Temperatur- und Luft- 
dnick Verhältnissen in Einkhuig gesetzt. 

Bei den übrigen Epochen, welche in der Sturniflutentabelle 
eine Sonderst^ung einnehmen, ist letastere keine so extreme, tmd 
deshalb übexrascht es vielleicht nicht, dass sie im Verknife der 
Temperaturen wenig oder gar keine Analogie finden. Eber muss 
es umgekehrt auffallen, dass dem äusserst kräftigen Wärmerückfalle^ 
der die Mittel temperaturen Frieslands vom 1. bis zum 7. Dezember 
um 1.3()*H \ erh(">ht, nur ein recht unbedeutendes Sturmflutcmnaxinnim 
um den 7. Dezendxu- eni^pücht. Die tiefen CH'klonen dieser Kpoche 
scheinen jedoch fast nur nordwestlich (auf Zugstiasse la) l'ortzu- 
schrdtra; '\venigstens spridit der Umstand hierfür, dass Grrossbritannien 
um diese Zeit einen noch viel intoisivem WännerückfalL erfährt 
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In methodologischer Beziehung ist es recht interessant, Uass die 
Temperafcnmiittel einen bessern Säiluss auf die Tendenz zu einer 
bestimmten Luftdrackverteilung zn gestatten scheinen, als die Pen- 
tadenmittel des Luftdruckes selbst« 

Die Sturmfluten in der Elbe bildeten den Gegenstand einer 
Untersuchung von Ou. Nebls^). Dieselbe erstreckt sich über den 
Zeitraum vom 1. Januar 1875 bis Bl. Dezember 1893, stützt sich 

auf die in Cuxhaven angestellten Flut- und Windbeobachtungen und 
umfasst 1*3410 Tiden. Das Mittel aller 13410 Hochwasser ergiebt 
eich zu 4.790 w, das der Niedrigwasser zu 1.911 m über Hamburger 
Null (welches 3.538 m unter N. N. liegt), Nördliche und südliche 
Winde wirken auf den Wasserstand fa»t gar nicht ein. Die grösste 
negative Abweichung vom Mittelwerte fällt sowohl für Hoch-, wie 
für Niedrigwasser wä Ostwind und betragt für Hochwasser: — 0.328, 
für Niedrigwasser: — 0.384 w, also H — 13% der sogenannten 
Flutgrösse oder Differenz zwischen Niedrig- und Hochwasser. Der 
Wind beeinflusst also die ganze Tidebewegimg, Nach der positiven 
Seite hin gehen die Gruppen mittel nicht ganz soweit über das Ge- 
samtniittel hinaus, nämlich ini Maximuni für Hochwasser nur um 
4-0 283 m bei W und für Niedrigwasser um +0.279 m bei WSW 
und 0.276 m bdW, also um etwa 10% der mittlem Flutgrosse. 
Bei dieser Art der Veigleichung muss jedoch die Einwirkung der 
Westwinde notwendig verkleinert« die der Ostwinde aber veigrössert 
erscheinen; denn, da die Windrichtung viel häufiger westlich als 
östlich ipt, so besitzen die zu gründe gelegten 19jährigen Gopanit- 
mittel für Hoch- und Ni»-drigwa>ser von vornherein höhere Werte, als 
es bei gleicher Häufigkeil aller Windrichtungen der Fall sein würde. 

Die gesamte Flutbewegung kann also als das Erzeugnia zweier 
dich übereinander lagernder Sonderbewegungen, nämlich der Oestims' 
und einer Windflut betrachtet werden. Zur Bestimmung der Höhe 
der reinen Oestirnsflut stehen für jeden EiuEelfall, den man unter- 
suchen vnW, genügende Erfahrungen zu Ctebote; auch der Ant il 
d "s Windes am Flutverlauf(> ist ssomit der Erniilt(^lnng zugänglich, 
und die Abhandlung von Nebls gipfelt darin, ihn für eine Reihe 
von Sturmfluten zu bestimmen. Unter »Sturmflut« versteht er dabei, 
wie üblich, die ganze Erscheinung, während er ihre auf Rechnung 
des Windes su setzende, zur Gestirnstide additiv hinzutaretende Kom- 
fKmente mit »Windflut« bezeichnet. Von der Gestnnsflut ist dicr 
selbe :»ganz grundv^scliieden;« denn sie bestdbt in einem blossen 
Aufstau des Wassers vor dem Winde, dem zugleich ein Abfallen 
hinter dem Winde (an der englischen und schottischen Küste) ent- 
spricht. »Für eine gegebene ( )rrlichkeit und jede daselbst herrschende 
^Vindrichtung giebt es dabei für jede Windgeschwindigkeit einen 

*) Hydrolog*. Jahresbericht von der Elbe für 1895. Magdeburg 1896. 
Keferat (K. Fis her) Im Litteraturbericht der Meteorolog. Zeitschrift 1897. 

p. 47, woraus oln-u (h'f Text. 

Klein, jAhxbnch VIII. 12 
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Meiatbetrag des Aufstaue^ welcher audi längster Dauer des 
•Windes nicht fiberBchiifeteD weiden kann, da ihm der duidb das 
ßchiefstellen des Wasserspiegels erzeugte hydrostatische ÜbetdraGk 

das Gleichgewicht haltw« 

Seit dem Bestohcn des Trlcgraphen werden, wenn in Cuxhavai 
ein Wasserstand von G.O 711 am dortigen Pt^crol (= 5.93 H. N.) 
beobachtet wird , in Hamburg drei Warnung^fchüsse abge feuert. 
Dort pflegt das Hochwasser dann innerhalb 3*/, — 5 Stmidtu mit 
etwa 6.30 m ananlangen, und in frabem Zeiten diohte den am 
niedrigsten gelegenen Stadtteilen alsdann schon die Gefahr der Ober- 
schwemmung. Nach Je 30 em weiteni Stögens werden die Alann- 
Schüsse wiederholt. 

Unt^r den rund 40000 Flutgipfoln der 55 Jahre 1841 — 1895 
erreichten in Cuxhaven genau 400, in Hamburg: 423 jene »Sturui- 
fluthöhe«, also etwa 1 % oder durchächuittltch hieben im Jahre, und 
zwar sechs im Winter (Oktober bis März) und eme, meist nicht sehr 
hohe, im Sommer. Für Cuxhaven verteilen sich die 400 Sturmfluten 
m folgender Weise auf die einzelnen Monate: 

Okt. Nov. Dez. Jan. Febr. März April Mal Juni Juli Aug. Sept. 
58 48 78 69 S5 99 11 2 1 8 14 22 

Der A.pril hat also nur halb soviel als der September und 
selbst noch weniger als der August. 

Allerdmgs erhoben sich unter jenen 400 Fluten nur 183 über 
die zweite Stunnflutschwelle (6 30 m am Pegel), nur 78 über die 
■ dritte und wieder nur die Hälfte von diesen über die nächste, und 
es würde sich fragen, welchen Charakter die jahreszeitliche Verteilung 
der aussergcwohn liehen Sturmfluten zeij2:t. Über 17 besonders be- 
merkenswerte macht Verf nähen- Angaben, und von diesen waren 
vier im Oktober (1845, 18G8, 1874, 1881), eine im November (1850), 
sechs im Dezember (1863, 1873, 1880, 1883, 1894, 1895), zwei im 
■Januar (1853 und am 1. — 2. Januar 1855)» fünf im Februar (1825, 
1858, 1894) und eme (1874) im März. Im Dezember scheint sich 
also zur grossten Häufigkeit auch die grössto Heftigkeit der Sturm- 
fluten zu gesellen. Die höchste war jedoch die vom 4. Februar 1825, 
bei welcher der Wind den Wasserspiegel in Cuxhaveii nnf 8.18 m 
•eniportrieb, während die blosse Gestirnstide (eine Spnngtid(0 sehon 
bei 5 02 m ihren Höhepunkt gehabt hätte. Einen Fall, in dem der 
Wind den Gipfel der Flut um noch mehr ab 3*16 if> gehoben hitte, 
"war nicht zu veraeichnen* 

Bedeutendere 8tuime pflegen in unsem Gegenden hdchst selten 
;ganz plötzlich zu entstehen und wieder zu ond«i, und so hat sich 
irahrend der letzten 55 Jahre allein die Sturmflut vom 25. Oktober 
1868 in der Zeit einer einzigen Gestirnstide abgespielt. Gewöhnlich 
umfassen die höheren Sturmfluten »zwei oder mehr Gestimsfluten, 
"Welche ihre streng feststehende Periode nienmk verlassen und infolge- 
dessen die Veraidassung mebifacher Gipfel der Sturmfluten sind.« 
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Nur bei der Sturinflut vom 22. — 23. Dezember 1894 geschah 
»das Merkwürdige, Unbekannte und scheinbar Unbegreifliche«, dass 
ein durch die Gestimstide bedingtes Niedrigwaaser so gut wie ganz 
ausgelSscht wurde. Am Moigen des erstgenannten Tages bestand 
&ber Schottland ein barometrischer Gradient von 7.9 mm; 24 Stunden 
später hig das Minimum schon in Südschweden; es hatte inzwischen 
also etwH lOÖO k?n zurückgelegt. Aber ebenso schnell, wie es f ort- 
schritt, zertiel es; >am Morgen des 24. ist eine leichte AusbuchLiing 
der Isobare 760 in Westrussland das einzige, was von dem grossen 
Phänomen nooh übrig geblieben ist« 

Das Wasser be^uan in Cuxhavoi am 22. um 3^ nachmitfeags 
zunächst kififtig zu steigen. Doch noch vor Mittemacht konnte 
festgestellt werden, daas der Scheitel der Sturmflut mit 6.13 m Höhe 
gearen 11^ nachmittags erschienen war. Da auch dio 7Ai de.s Ge- 
stirnshochwassers (9^/2^ nachmittags) vorüber und der toturni im Ab- 
flauen begriffen war, so glaubte man die Wa-sserötaudsbeobacbtuDgen 
abbrechen und die Einwohnerschaft der gefährdeten Orte dem sorg» 
ksen Gef&hle glflckliefa übentandener Gefahr fiberlaas«! zu dürfen. 
Doch schon gegen 1^ voimittagB stdlte der yon der Hafenwache 
wieder auf Posten gerufene Wasserstandsbeobachter ein neues An- 
stdgen der flut feet, das nadi ebigen unbedeutenden Schwankungen 
ziemhch energisch wurde, bis xim 9*/^^ vormittags der Höchststand 
von 7.45 m erreicht war. In Hamburg, wohin der Scheitel der 
Welle in 3^ 23™, also rund eine Stunde schneller, als bei der ge- 
wöhnlichen Tidebeweguug gelangte, stieg das Wasser sogar ganz 
ohne Unterbrechung volle 16 Stunden und 40 Minuten iang, von 
3.42 m um 8^ nachmittags bis 8.01 m nach 12^ 30* nachmittags. 
Die Stauwirkung, die der Wind bei diesem beispiellosen Flutverlaufe 
ausübte, wuchs in Cuxhaven auf 4.14, in Hamburg auf 4.42 m an. 
Doch ist zu beachten, dass diese Gipfel der Windflut fast genau 
auf den Zeitpunkt des nicht zur Geltung gelangten Gestiros-I^iedrig- 
Wassers trefl'en. 

Dass dies kein Zufall ist, beweist namentlich die Sturmflut- 
p^iode vom 5. bis zum 8. Dezember 1895» die nicht weniger als 
sechs mit vollw B^^massigkeit aufräiander folgende, die Sturmflut^ 

grcTize um 0.65 — 1.48 m überragende Gipfel hatte und dadurch eben- 
falls in ihrer Art einzig dasteht Auch die Windflutknrven nähom 
sich in diesem Falle Wellenlinien, die zwar etwas zackig verlaufen, 
aber doch durch die Lage ihrer Scheitel nicht zweifelhaft lassen, 
dass die Hauptwirkung des Windes in einer Hebung der Gestirns- 
Kiedrigwasser bestand. 

In der voraufgehenden Periode lebhafter Ost- und Südostwinde 
(Ende November) erfuhren umgekehrt die Wellenberge die grösste 
Senkung^ und der Varf. vermutet deshalb, dass jeder Win 1 das 
Walser mehr in den Wellenthalern als auf den Wellen scheiteln zu- 
sammentreibt. (Nach den oben angeführten Mittelwerten ist es frei- 
lich nicht das Hoch-, sondern das Niedrigwasser, das an der all- 

12* 
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gemeinen Erniedrigung des Wasserstandes durch östliche Winde in 
fiberwiegendem Grade teOnmimt) 

I>ie bei StuimjButen bewegte Wassennenge betriigt höchstens 

das Zwei- bis Dreifache, wie zur Zeit normaler Wasserstande, und 
die Geschwindigkeit des Wassers ist höchstens 50% grösser als ge- 
wöhnlich. Was die Sturmfluten gefährlich macht, ist ausser ihrer 
Höhe der durch den Wind erzeugte Wellenschlag, der Seegang in 
der Elbe, durch den der Fiuss einem Meerbusen ähnlich wird. 

Zur Hydrographie des Roten Meeres. Im vonVen Jahr- 
buche ^) wurHp herpits der Forschungen der 5)PoIa« im Koten Meere 
gedacht. Bi it lt ni liegt auch ein vorläufiger Bericht voti Professor 
J. Luksch über die physikalisch-ozeanograjphischen Forschungen dieses 
KriegsscIüffM vor *), ans don folgendes ein das Wesentliche umfassende 
AuBsug ist: 

Was die horizontale Gestaltung des Boten Meeres anbelangt, 
80 bat man es mit einem Meeresbed^em za tfauny das im allgemeinen 

von WW nach SO orientiert ist bei einer Maximalbreite von 180 See- 
meilen. Die zwei durch die Sinai - Halbinsel getrennten, von dem 
eigentlichen Roten Meere abgezweigten Golfe von Suez und Akabah 
sind 180 Seemeilen, bezw. 90 Seemeilen lang, bei einer Breite von 
15 — 20 Seemeilen. Die FesÜandküsten haben vorwiegend eine flache, 
schmale Stnmdr^gion, während nach dem Innern m sich Grui^ieii 
von kahlen Bergkuppen aufbauen, deren Züge häufig Hochgebirgs-* 
Charakter annehmen. Die Küsten sind durchweg öde, ohne jeden 
bestandigen Sfipswasserzuflusp, arm an Vegetation und Tieren und» 
veireinzelte Örtiichkeiten ansgenonnnen, nahezu menschenleer. 

Brauchbare Häfen und Ankerplätze sind, besonders in dem er- 
forschten nördlichen Teile, sehr selten. Die den Ufern bis über 
25 Seemeilen hinaus vorg( lagerten Eoiallenrifie erschweren überdies 
den Zugang zur Küste in hohem Masse, schliessen nicht nur das 
£in> und Auslaufen bei Nacht vollkommen aus, sondern gestatten 
dies auch bei Tage nur dann, wenn sich die Sonne im Rücken des 
ein-, bezw. auslaufenden Schifi'es b<'fiii<let, weil nur unter dieser Be- 
leuchtung die vorliegenden Riffe erkennbar werden. 

In bezug auf die vertikale Geatallung d^s nördlichen Roten 
Meoee ist zu bemerken, dass »Pda«, um die lAkskim in den bis- 
herigen, bauptsädilich engUschersmts vorgenommenen Lotungsreihen 
ni()glichst auszufüllen, 103 Tiefenmessungen ausgeführt bat; die 
wichtigsten scheinen diejenigen zu sein, welche (39 an Zahl) den 
Golf von Akabah hetreffan, denn hier hatte man bisher fest nur 
abgebrochene Ix>tungen. 

In dem Gebiete der Hochsee, zwischen Ras Mohammed (Süd- 
spitze der Halbinsel des Sinai) und Dschidda, lassen sich zwei tiefste 

») 7. p. 252 u. fF. 

Sitzuug^sber. der Akad. der Wissensch, in Wien. Math.-naturw. 
Klasse. 105. AbtL I. 
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Stellen (mit über 1000 m Tiefe) unterwdieideii, welche durch eine 
UDtenneeriflche Bodensdiwelle von 586 m Minimaltiele (m etwa 
25 nördLBr.) getrennt Bind. Die nürdlicbe Senke hat als tiefste 
Stelle 1168 m in 26^ 8' nördL Br. und 25» 27' östL L., die süd- 
liche erreicht die g7Y)«ste Tiefe von 2190 m unter 22® 7' nördl. Br. 
und 38** 0' östl. Lt.; beide Zahlen sind neue, von der »Pola« vor- 
genommene Lotungen. Die Isobathen von 500 und 200 Tiefe 
verlaufen in der Hochsee des Koten Meeres relativ nahe den Küsten, 
mitunter nur woiige Seemeilen von den vorgelagerten Korallenriffen 
«ntfemt Innerhalb der Korallenwelt — in den sich häufig finden- 
den Kanälen — sind die Tiefen mitunter ganz erheblich, bis zu 
100 m und darüber, doch konnte Käheies darüber bei der Kürze 
der Zeit nicht festgestellt werden. 

Sehr verschieden voneinander sind die zwei Golfe, die dem 
nördlichen Koten Meere angefügt sind. Während umu aus der lloch- 
see fiber eine Schwdle von 128 n» höchster Erhebung hinweg nach 
dem Golfe von Akabah gelangt und dort ebenfaUs wieder Wasser 
von über 1000 m Mächtigkeit antrifit, seigt der Seebodeu im Grolf 
von vSuez fast unvermittelt von etwa 500 m der Hochsee bis zu 
etwa 80 m der Golftiefc (in der Dschubal - Strasse) an. Der Golfe 
von Su(v> ist also — was schon vorher bekannt war — ein sehr 
seichtes Gewäs^jer (nirgends wird mehr als 82 m Tiefe gefunden), 
durch die Bank von Tur wird er noch in zw« Beiden» ein n^dlicfaes 
nnd ein südliches, getrennt 

Dagegen ist der Akabah -Golf, besonders wenn man die ver- 
gleichsweise sehr unbedeutende Längen- und Breitenausdehnung be- 
denkt, auffallend tief. Die Zugangstiefen vom Roten Meere sind: 
128 m z\vi?chen Tiran- Insel und Sinai - Halbinsel, 36 m zwischen 
Tiran und der arabischen Küste. Die 200 und 500 »i-Tiefenünien 
halten sich fast überall sehr nahe den Küsten, die Uferkonturen 
wiederholend. Im mitdem und südlichen Teile des Golfes fallt der 
Seeboden auf der Ostküste schon 2 Seemeilen von derselben bis auf 
1000 fn und darüber ab, während die Gewässer der Westküste 
mäpsigere Tiefen aufweisfü. Die Tiefenaxe liegt also dem arabischen 
Ufer näher als jenem der Sinai - Halbinsel. Bis auf 10 Seemeilen 
Entfernung von dein Nordende des Golfes* bei dem Orte Akabah 
trifil mau noch immer über 800 m au. Die gelotete tiefste Stelle 
eigab 1287 m in 28^ 39' noidL Br. und 42' SstL d. h. 
ungefiUur m der Mitte der Langenausdehnung des Gk>lfes und auch 
last gleich weit von beiden Uferä entfernt. Bemerkenswert ist, dass 
man grosse Tiefen häufig unter flachen Ufern, geringere Tiefen aber 
unter Steilufern zu messen Gelegenheit hatte. Df^r Golf von AkabiUi 
ist ausserdem, im Gegensatze zu <l<'n sonst ausgesprochenen Ansichten, 
an seinen Küsten mit Riffkorallen mehrfach besetzt, so bei Dahab, 
Nawibi» Akabah, Bir al Mashiyah, Shenn Mujawah u. s. w. 

Temperatur des Wassers. In der Q^^end zwischen Jambo 
(24^ ndrdL Br.) und Dschidda, wo im l^ovember und Besember 1895 
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beobachtet wurden konstatierte man eine Temperaturabnahme von der 
Oberfläche abwarte bis etwa 700 m (vok Mittel um etwa 6.5*), von 
da an eine homothenne Schicht bis zum Grunde mit einer Temperator 
von 21.5V C In dem nördlichen Meeresteile zwisdieo Jambo und 

Kas Mohammed (Januar und Februar 1896) fand man in den obem 
700 m die ganze Wassorninsse nahezu gleichmässig erwärmt, die 
allerobersten Schichten ausgenommen. Die Bodentemperatur bediig 
auch hier 21.5® C. 

Für das gesamte Hoefaseegebiet des Roten Meeres bis Dschidda 
gilt femer der Satz, dass die Gewässer der arabischen Gestade unter 
gleichen Breiten etwas stärker durchwärmt und als diejenige der 
ägyptischen Seite. Selbstverständlich können diese Angilben nur 
zunächst f ür die Herbst- und Wintermonate dieser Co irend Bedeutung 
beanspruchen. Im südlichen Teile des Untersuchungsgebietes war 
in dieser Zeit die höchste zur Beobachtung gekommene Oberflächen- 
temperatur 29.5^| die niedrigste 26.4^; für den nfirdlichoi Teil sind 
die entsprechenden Zahlen 25.9® und 22.2 

Im Golfe von Suez ist die Wassertemperatur eine vergleichsweise 
sehr niedrige, die von Süden nach Korden raseh abnimmt, wobei die 
Differenzen in der Wärme von der Oborflächp nneh dem Grunde zu 
im Herhsste und Winter jedenfalls iir geringe sind. 

Der Golf von Akabah ähnelt iu seinen thermischen Eigen- 
scfaaltea durchaus dem eigentUchen Boten Meere und nicht dem 
Sues-Golfe; er ist» wie jenes, sehr gut üi allen Schichten durchwärmt; 
wenigstens war dies im Monate April 1896 der Fall, In welchem die 
Temperatur an der Oberfläche zwischen 21.5'* und 22.7® t^'ich be- 
wegte, die Gmudtemperalur aber ^L^** war, so dass, wie man nieht, 
fast gar keine vertikal^' Temperaturflbivdniie existierte. Streng gilt 
der homothernie Zustand von 500 m uii abwärts. Daa Walser unter 
dem arabischen Ufer war etwas wSnner als dasjenige unter den Ge> 
Staden der Sinai-HalbinseL 

Der Salzgehalt ist, wie schon lange bekannt, im Boten Meere 
ein ganz ausnahmsweit^o lieber. Von neuen, bemerkenswerten Ergeb- 
nissen der »Foln -fi hnvorgehoben, dass das Wasser unter der 
arabischen Küsi^ etwas weniger salzig ist als dasjenige unter der 
ägyptischen. Im südlichen Teile dts Gebietes hat man z. Ji. lO'Voo 
Sak schon an der Oberfläche der ägyptischen Wasserseite, während 
man den gl«chai Betrag an der arabische B^te erst in 500 m 
Tiefe findet 

Im Golfe von Suez wurden von der »Pola« die absolut höchsten 
spezifischen Gewichte im ganzen B loiche des Untersuchunp^gebietes 
konstatiert, >^ie err i( Im n im Norden des Golfes den Wert von 1.0326, 
entsprechend 42.7 ^/«^i Salz. 

Nimmt man mindestens fOr die Whitermonate eine Zufuhr tod 
Wasser aus dem Sue»*Kanale und dessen Bitterseen zum Golfe von 
Suez hin an — was schon bei der Diskussion der Temperaturen 
sich aufdrängte so hatte man zugleich, eine ungezwungene Er^ 
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kläruiig für die aussergewohiilicli starke Zuiiahnie des Salzgehaltes 
im Golfe von Suez, je weiter man nordlich geht. Denn der Betrag 
einer etwaige ZtinaluDe der Verdimstung kann nicht so gross eem, 
um die groaeen Unterschiede gegen den Salzgehalt des offenen Boten 
Meeres zu erklären. 

Im Golfo von Akabah endlich sind die Salzgehalte, ebenso wie 
die oben besprochenen TeMiperaturverhiihni«8e, denen de.« Roten Meeres 
viel ähiihcluT als denen des Suez-Golfe«; die lioiizontale Vert»'ilung 
sowohl wie die vertikale ist sehr gleichmässig, die Schwankung der 
Beträge war nur 5 ^joo (40.4—40.9 

Die Durchsichtigkeit des Seewassers im Boten Meere schont 
die des östlichen Mittelmeeres, speziell der Syrischen See, nicht zu 
erreichen; unter sämtlichen Sichttiefen war nur eine, welche 50 fn 
eben noch überschreitet, nämlich 51 m hei 36** Sonnenhöhe; unter 
Land bei ähnlichem Sonnenstande fand man anderseits nur 10 — 11 m. 
Auch die Farbe des Wassers ist nicht durchweg so tiefblau, wie 
es fOr das Mittelmeer die Regel ist; schon im Gebiete der Hochsee 
neigte sie sich vielmehr zum Ghnn (nadi dtae Forel'schen Farben- 
skala 4—5 Teil(^ Gt Ib zu 96—95 TeOen Blau); in den Küsten- 
gewässern, femer in beiden Golfen und in den von Korallen be- 
setzten Gebieten war die nach Grün abweichende Färbung gans 
deuthch ausgesprochen. 

Über den Seegang bemerkt Luksch vorläufig nur dies, dass 
nach den vorgenommenen Messungen und den gemachten Erfahrungen 
überhaupt der Seegang im Boten Meere sich sehr rasch auszuhildm 
und ebenso rasch sich zu legen pflegt, dass femer die einzelnen 
Wellen relativ hoch und sehr steil gel^Jit sind und mSasige Langen 
bei kurzen Perioden besitzen. 

Über die Strömungen endlich wird sich etwas Zuverlässiges 
erst nach genauer Sichtung de«« Materiales und unter Benutzung der 
gleichzeitig gewonnenen Temperatur- und Salzgehalti^beätimmungen 
sagen lassen').« 

Der Stille Ozean. Eine Zusammenstellung und wissenschaft- 
liche Verarbeitung alles des^^on, was über dieses grösste indische 
Meeresbeeken und dej^nen })hy;-ikuiisehe Verhältnisse z.ur Zeit bekannt 
ist, bringt das Segelhaudbuch iiii- den Stillen Ozean, herausgegeben 
von der Deutschen Seewarte), und zwar im ersten Teile desselben 
unter der Beieicfanuug »Allgemeine Einleitang«. Die Ännalen der 
Hydrographie •) geben eine gründlidie Analyse des wichtigen Werkes^ 
aus der wir unter Beächrankung auf d&i physikalischen Teil folgen- 
des hervorhehnn • 

Die BezeiclmuDg »Stiller Ozean« stammt von Mageilau her, der auf 
seiner ersten Bnrchqaenmg dieses Weltmewes 1620 t<mi Feuerland nach 

Ann. d. Ilydr. eto. 1897. p. 165. 
Hamburg 1697. Mit einem Atlas Ton 31 Karten. 
Ann. d. Hydrogr. 1897. p. 277 u. ff. 
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d«k Philippmeii während seiner etwa lOOt&gigeu Beiae nur rohiffes, schSnes 

Wetter hier antraf. Balbao, welcher von (fer Landende von Fanam i ms 
1513 zuerst das hier vor seinen Augen nach äUden hin sich ausdehueude 
Meer erblickt hatte, nannte es die «Sttdsee« , eine Bezeiehnnngf , die hente 
Vorzug:« weise für die von den Inseli^^ruppen im westlielien Teile eingenommene 
Meeresääche gebraucht wird. Die vom französiseheii Geographen Buache 
1750 vorgeschlagene Bezeic^nng »Grosser Ozean« hat in deutschen See- 
xnannskreisen keine Verbreitung gefunden. 

Von der Gesamtfläche des Stillen Ozeanes ist mehr als die Hälfte den 
tropischen Einflüssen nnterv\'ürfen, was durch eine Textkarte zum Ausdrucke 
gebracht wird, welclic auch die Korallengrenze angiebt. Hervorzuheben 
ist noch der Inselreichtum, indem das Verhältnis der Inselfläche zur 
Gesamtfläche 1 : 333 beträgt (^egen 1 : 1745 im Atlantischen Ozeane). 

Über die Tiefenyerhutnisse erfahren wir, das« im Stillen Ozeane die 
grössten überhaupt gemessenen Tiefen trefunden sind, 9334 m südlich der 
Tonga-Inseln, dass aber noch weite Gebiete der Forschung harren. 

Die Stromverhältnisse idnd toh S naeh N jaturesaseitlieb b^iandelt. 
Besonders iutfiressant dürfte die Erklärung des kalten Wassers der Pem- 
und Chile -Küste sein, das nicht dem Peru -Strome sein Dasein verdankt, 
iondem yielmehr kaltes TIefenwasaer ist, welches Knm Ersätze des durch 
den ablandio-en Passat nach NW fortgeführten Oberflächenwass» dient. 
Deu Angaben über die Eisverhältnisse, denen eine Liste der im Ozeane 
getroffenen Eisberge angefügt ist^ folgt eine Abhandlung über die Wasser- 
temperatnreu an der Oberfläche^ in 400 und 1000 m Tiefe, welche als be- 
sonners wichtige Thatsache eriyiebt, dass die ^1^ er Strömungen sicli hier 
bis zu einer Tiefe von 400 m auszudehnen scheinen, and dass das wärmste 
Wasser sich nicht in der Nähe des Äquators, sondern zwischen 20** nnd 
300 nördl. Br.« und zwar lediglich auf der westlichen Hälfte des Ozeanes 
befindet. 

In bezug auf das spesiflsche Gewicht steht das Wasser des Stillen 
Ozeanes dem drr riTulern Ozeane nach. 

Die Allgemeine Übersicht der Windverhältnisse auf dem offenen 
Ozeane«, giebt diese in knapper Form unter Hinweis auf den Atlas ebenso 
die mittlem Windverhältnisse und die Windkarten der verschiedenen 
Jahreszeiten. Aua diesen Abschnitten entnehmen wir, dass der Stille 
Ozean ebenso wie die andern seine Passate, Monsune und yeiinderlichai 
Winde hat, und dass diese genau der LuftdrackTerteilung entsprechend 
auftreten. 

Der folgende Abschnitt: »Die Winde und die Witterungsverhältnisse 
an den Küsten des Stillen Ozeanes«, ist sehr umfangreich, was sich ans der 
räumlichen Ansdchiuniir der Küsten des Weltmeeres und auf seinem Insel- 
reichtume erklärt. Die Beschreibung beginnt mit den Ostküsten von 
Tasmanien und Australien nnd wird nach I^rden und Osten fortschieit^d, 
also rechts hernm g-ecrehen, die der Inseln von Nord nach Süd. 

Den gelahrlichen Southerly Bursters wird eine eingehende Beschreibung 
zu Teil, ihr Auftr^en südlich von Sydney wird sofort den grössern Küsten- 
plätzen telegraphisch gemeldet und durch ein Sii^nal dem Publiknm be- 
kannt gegeben. Im übrigen weht namentlich an der nördlichen HilUte 
der Ostfttste der Südostpassat von April bis September beständig, dagegen 
herrsi li« u liier im übri£;en Jalire veränderliche Winde. Eigentlicher Nebel 
ist ungewöhnlich und kommt nur gelegentlich in den Sommermonaten 
zwischen Sonnenaufgang und 10 ^ vormittags vor. Nen-GniiiMi hat unter 
dem Einflasse des nahegelegenen Festlandes von Australien regelmässige 
Monsune. 

Die Wiiiiiverhältnis.se an deu Küsten Ostasiens sind eingehend be- 
handelt, zunächst die im Monsungebit tc liegende südchinesische Küste und 
Formosa. Im Gelben Meere sind besonderfs im Golfe von Petshili und von 
Liaotong unsere Kenntnisse über die Wind- und Witterun^verhältnisse 
noch recht mangelhaft. Über die Eisverhältniase im Peiho (Tientsin) und 
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Lianho (Niutshiiang) erfahren wir, dass ersterer Fluss von Mitte Dezember 
bis Anfftng März, letzterer von Mitte November bis Ende Mürz geschlossen 
ist; die ganze westliche Bucht des Golfes von Petshili erhält im Winter 
einen Eissaum, der stellenweise beträchtliche Ausdehnung nach See zu 
erlangt. 

r>ns Klima der Küsten von TC npn i t durch die Beobachtnng-en in 
Tschinmlpo , Fasan und Yuenzan. sowie der meteorologischen Behörde in 
Japan einigermassen bekannt geworden. Danacb ninnat Korea an d«n 
allffcmeineu Charakter des Klimas Ostasiens /war Teil, jedoch werden die 
Monsune durch lokale Landwinde im Souuner und Seewinde im Winter 
etwas verdeckt. 

Die russische Küste von Vladivostök bis zur Amur- Mündung ist im 
Verhiiltnisse zu ihrer geographischen Breite sehr unwirtlich, während des 
Sommers herrschen südöstliche Seewinde, während des Winters Landwinde 
▼or. Die Eissaigon dauert durchschnittlich 3 2 Monate. 

Obwohl Japa,Ti seit 1S83 ein vortrefflich organisiertes Netz meteoro- 
logischer Stationen besitzt, die zum Teil schon seit 187t) beobachten, hat das 
grosse Material noch wenig zasommenfiftasende klimatologiBche Bearbeitung 
gefunden, die hier mit einem die mittlem Verhältnisse jahreszeitlich dar- 
stellenden Kärtchen gegeben wird. Aus ihnen geht hervor, dass im Winter 
die Westküste von Einsiu und Nippon nur von kräftigen Dampfern mit 
Sicfaerlieit befahren werden kSnnen. 

Das Klima von Yesso ist strenof, mit dem Japans verg-lichen. fast 
sibirisch. Dagegen ist das Klima von Süd- und West-Sakhalin weit milder 
ala das der gegenüberliegenden Festiandkflate, was durch die ans 
Japan« See kommen l \ irme Tsusima - Strömung erklärt wird. 

Im Okhotskischen Meere herrscheu an der West- und Nordwestküste 
im Winter Landwinde mit klarem Wetter, im Sommer Seewinde von Süd 
bis C^t mit EÜte, dichtem Nebel und Staubregen, September zeigt Land- 
tind Seewinde mit klarem Wetter. Die Witteruns'sverhältni>se der Kurilen 
sind im allgemeinen wenig bekannt. Ein Eissaum von gau2 beträchtlicher 
Breite umgiebt von November bis April die Nord- und die "Westküste des 
Okhotskischen Meeres, die Zufahrten bleibm fahrbar. Winde vom Ozeane 
her bringen im allgemeinen Nebel. 

An der 6üdostküste von Karashatka bleibt Petropavlofsk im allgemeinen 
im W'intei für die Schiffahrt zugänglich. 

Im EeriniTs- Meere ist das Wetter durchschnittlich m nass und unan- 
fi^enehm wie nur irgend möglich, es herrschen im Winter Landwinde aus 
NW und NO, im Sommer Gewinde. Die Vega- Expedition beobachtete in 
ihrt III Winterquartiere beim Kap Serdze-Kamen nii 31. Dezember 1878 
einen atmosphärischen Wirbel, der sich zuerst gegen die Sonne, nachher 
mit ihr nnd zuletzt wieder gegen sie drdite. 

Die Küsten und Inseln von Alaska. Point Barrow. die nordwestliche 
Spitze Amerikas, ist der äusserste Punkt, bis zu welchem Segelschiffe, 
unter Berücksichtigung des Packeises, mit einiger Sicherheit gelangen 
k9nn^, durebsdumllieh nieht vor 10. bis 12. August; die WaTdampfer 
gehen so weit «"stlicli längs der Küste, als es das Eis erlaubt, ilir Ziel ist 
Mackenzie-Bai. Um Mitte Oktober sollten aber alle Schitfe, w* Idie nicht 
überwintern wollen, aus dem Polarmeere heraus sein. Auffiilli^^ ist das 
Vorkommen Ton ungeheuer vielen Musquitos in Port Clarence. 

Der Zngang zu den PribHoff- Inseln wird häufig durch ungünstige 
Eisverhältuisse erschwert. 

An derNordkUste von ünaladika(Fox-In8eln, Aleut«i) ist die Sebiffiüirt 
fut nie durch Eis behindert. 

Das Klima der Südküste der Halbinsel Alaska gleicht üi autiallender 
Weise demjenigen von Sfldschweden, Sttd- und SUdwestnorwegen. Der 
Hafen von St. I'aul ist nur geleg^tlich mit Sehlammeis bedeckt, im all- 
gemeinen eisfrei. 
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Im Sitka-Snnd kommt eine besondere Eigentttmlichkeit der Wittenm^ 

der Schiffahrt zu statten, indem die für die Einsegelnnfr günstigen Winde 
bei klarem Wetter auftreten, während diejenigen, welche Eegeu, Schnee 
nnd Nebel bringen, ans dem Sunde heitraswehen. Die Schiffolurt wird 
durch Eis nifht unterbroclieii. 

British Columbien. Diircli die Strasse Juan de Fuca erleidet der 
Wind inancluiial eine Ablenkung, indem innerhalb derselben der Wind 
W ist, während dranssen stei^r SSW weht. Im Dezember springt 
häufig beim Oflfensegeln der Strasse die leichte östliche Briese auf SSW 
und wächst zum Sturme an. An der Westküste der Insel Vancouver läuft 
mehr oder oder weniger während des ganzen Jahres eine südliche Strömung, 
besonders im Au2:ust bis November, welche wnlirsf-beinlich dnrcb die im 
Sommer fast beständigen Nordwestwinde hervorgerufen wird. Dieser Strom 
Tereinigt dch mit den Oezeitenetarömmigen der Strasse Tim Juan de Fnca 
und M t/t bei Ebl)e mit 4 bis 5 Seemeilen südwärts. Weiter nördlich setzt 
die 8trümuug in der Nähe der Küste zunächst nördlich, dann bis zum 
Eingänge von Cook Inlet westlich und längs der Insel Kadyak südlich. 

An den Küsten von Kalifornien herrschen im Sommer nordwestliche 
Winde, in See ist Nebel häufig, der Winter bringt die Regenzeit. 

An der Küste des Golfes von Kalifornien weht im iSommer, von Mai 
bis Oktob^, Sfidost-, im Winter Nordweatwind. Gele^^entlich tritt anch 
ein Orkan von geringer Ansdehnnnp-, aber j^rnsser Kraft anf, ein soge- 
nannter Cordonazo. Der Strom folgt im allgemeinen dem herrschenden 
Winde, in der Zeit der nordwestiiehen Win& findet man an der West^ 
ktistc des Golfes einen nördlichen, da3:e<ren an der Fe.'^tlandküste einen 
südlichen Strom, aufwärts bestimmte Schilfe soUteu sich daher dann an 
der Westseite halten. Die Gezeiten machen sich im ganzen Grolfe be- 
merklich, doch ist ihre HQhe sehr Ton der Kttstenlbrm mid Asat Wind* 
richtung beeinflnsst. 

In La Paz wird die Landbriese Coromell genannt, und zwar nach 
einem Seeränber CromweU, der sie zu seinen Baubzügen benutxtei die 
Ümwfmdlunßr des Namens soll ^-ii It im Volksmunde vollzogen haben. 

An der Westküste Mexikua zwischen Mazatlan und Tehaantepec wird 
die schöne Jahreszeit von Dezember bis Mai einscbliesslidi trots der Lage 
auf der nördlichen Halbkugel Sommer (Terano) g-ennnnt. Sehr steife 
Nordwinde, wahrscheinlich ITortsetzungen von Nuidern im Golfe von Mexiko, 
kommen im Sommer tot, im Winter Orkane, Cordonazo de San Fnmdsco, 
so genannt, weil sie am häufigsten um den San Franeiscus-Tag, 4. Oktober, 
sind. Nachts treten an der Küste öfter tornadoähnliche Gewitterböen, 
Chubascos, auf. Da die Schwankungen des Barometers nur selten 2,5 mm 
übersteigen^ ansg^eaommen bei schweren Böen und Orkanen, so ist es hier 
im allgemeinen ein nnmveriassiger Berater bei der Yoranabestimmang' 
des Wetters, 

Mittelamerika hat eine Trockenwit^ V^erano, Dezember bis Märs, mit 
nördlichen (Land-) Winden, die, wenn sie sehr stark anftreten, Papagayos 
genannt werden, und eine Eegenzeit, Inviemo, welche Ende Juni, Juli 
oder Angnst durch eine kleine Trockenzeit, Veranillo de £teD Juan, unter« 

brochen wird Während der Befjenzeit wehen östlielie Winde, welche als 
Chubascos bezeichnet werden, wenn sie sehr stark auftreten. Temporales 
heissen st^ke Sttdwestwinde , sie kommen besonders im Juli und August 
▼or. Norder treten vereinzelt auf. 

Die meteorolog-ischen Verhältnisse der Küste von Columbien sind sehr 
wenig bekannt, im allgemeinen darf mau sagen, dass die Witterung sehr 
nass ist, und Regen im Überflusse fällt. Eine eigentümliclie Erscheinung^ 
sind die Garüas, dichte, nässende Nebel. Innerhalb Seemeilen von der 
Küste setzt ein beständiger Strom nördlich, ebenso an der Küste von 
Ecuador. 

Die Küste von Peru bildet eine interessante Ausnahme im allgemeinen 
Systeme der Klimate der Erde: etwa 60 Seemeilen breit, entbehrt sie dea 
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Fasaatwmdes , der Kegen und Gewitter und ist deshalb grösstenteils eine 
WttBte. Die Temperatur der Luft ist im Verhältnisse zur geographischen Breite 
um mehrere Grade zu kühl, und charakteristisch sind anhaltend feuchte 
Nebel im Winter, die Garüas, die mit schwarzem, getrocknet fest haften- 
dem Niederschlage »Peruvian Paint« verbunden sind. Fast während des 
ganzen Jahres ist Südwind an dieser Küste bestlindip- herrsch'^'nd Nord- 
wind kommt nur gelegentUch in den Winteimonaten vor. Stürme kommen 
selten vor, doeh kennen starke FaUwinde gefthrlich werden, nachts kerrsdit 
leichte Landbriese. 

Die Wind- und Witterungsverhältniase der Küste von Chile sind 
▼erkSltnismBssig einfach und gehören zu den beständigsten der ganzen 
Erde. Im Norden herrschen passatartige südliche Winde, im Süden ver- 
änderliche West- und Nordwestwinde ror. Im Gebiete der Südwinde 
herrselit regelmässiger See- (Virazon) und Land- (Terral oder ruelche) 
Wind. Im Winter kommen Norder vor, bei Valparaiso auch öfters dicke 
Nebel. Erdbeben sind nicht selten. Der Strom setzt lings der Kttste 
nordwärts. 

An der patagoniachen Küste herrschen Nordwest- und Südwestwinde, 
boraartige Ostwinde kommen im Winter vor. Regen i.st häufig und stark. 

Die Inseln im nördlichen Stillen Ozeane liegen nahezu sämtlich im 
Gebiete des Nordestoassats, daher sind ihre meteorologischen Verhältnisse 

ansserordentHch einfacher Natur. 

Die Hawaiischen Inseln haben von Mai bis Oktober einsehliesaiich 
Nordostparaat, im Winter kftmpft der Passat mit westlichoi Winden, welche, 

Kona genannt, häufig stürmisch sind. Die Luvseite der Inseln ist ausser- 
ordentlich regenreich, der Regenfall erreicht 5000 7nm. Die Leeseite ist 
überall da dürr und trocken, wo der Passat die Berge überschreiten kann. 
Sehr interessant sind die Beobachtungen am Manna Loa und Mauna Kea. 
Oberhalb von 2 500 m findet man den Passat nicht mehr, wie stark er 
auch unten wehen mag, bis etwa 38ü0 m Höhe herrscht Stille und darüber 
hinaus westliche Luftbewegung. In Lee dieser Berge wechseln Land- 
und Seebriese regelmässig und bringen Feuchtigkeit und Fruchtbarkeit. 
So liegen vielfach dürre Gebiete in unmittelbarer Nähe von üppigster 
Tropenvegetation. 

Auf den Marianen und Karolinen erleidet der Xordostpassat im Aus- 
gange des Sommers eine Unterbrechung durch Stilleu, südliche und gar 
wesniche Winde m der Zeit, wo der Monsun an der asiatischen Kttste 
voll entwickelt, und der Südostijassat am weitesten auf die nordliche Halb- 
kugel herübergezogen ist. Es kommt vor, dass während auf Guam östliche 
Winde wehen, der Eingang in den Hafen San Luis de Apra durch eine 
schwere Dünung aus SW oder West zwischen den Riffen unpassierbar ist. 
Von 1850 bis 1ST5 sind auf den 3Iarianen in Guam 15 Orkane beobarhtet, 
davon 8 im November, i im Jb'ebruar, a im April und je 1 im Juni und 
September. Auf den Karolinen kommen Orkane überhaupt nicht vor. 
Südlich der Palau - Inseln läuft im Juli und August eine starke Östliche 
Strömung von zwei bis drei Seemeilen Geschwindigkeit. 

Auf den Marshall-Inseln herrschen östUche Winde vor, die von Angnst 
bis November von Stillen und bisweilen toti lu ftigen Südweststtinnen 
unterbrochen werden. Die Strömung zwischen den uiseln nnd BifTen ist 
sehr nnznverl&ssig. 

Die Trockenzeit der Gilbert - Inseln mit Passat aus SO bis Ost fiillt 
in die Monate Mai bis September; in der Regenzeit sind die Winde 
Bwischen Nord und West veränderlich, gelegentlich kommen auch Stürme 
von orkanartigem Charakter vor. In der Trockenzeit liegen die Inseln im 
nördlichen Teile der westlich setzenrlen ständigen Äquatorialströmung, in 
der Regenzeit am westlichen Ende derselben. Während dieser Zeit kommen 
gelegentlich östliche Strömungen vor. 

Dadurch, dass der höchste Luftdruck andauernd im Osten des Ozeanes 
liegt, und im südlichen Sommer sich eine Rinne niedrigsten Druckes von 
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AuBtaraUen bis nach den Samoa - Inmln ausbildet, erfllhrt der Passat Uber 

dar Inselwelt des slldlirheu Stillen Ozeane» grosse Störungen. 

Auf den Marauesas - Inseln ist der vorherrschende Wind der Passat. 
Von April bis Oktober weht er ans SO, Tna-to-ha der Eingeborenen, rou 

November Iiis März aus ONO, Tieu. Im Oktober Lis Januar kommen 
manchmal frische südwestliche Winde von drei bis vier Tagen Dauer 
vor. Der Strom setzt in der Regel zwischen WNW und SW 0,5 Seemeilen 
Stfindlich. 

Obgleich die Niedrigen oder Paumotu- Inseln ffanz in der Zone des 
Südostpassates liefen, ist dieser doch nicht der Vürherrsclieude Wind, nord- 
Ostiidie Winde sind zu allen Zeiten häufiger hier als südöstliche. Orkane 
kommen vor. An der Westseite der Inseln herrscht schwere BranflTmi^, 
eine Folge der SUdwestdünnng des Ozeanes Die Meeresströmung zwischen 
den Insän ist sehr unregelmässig, bei anhaltendem Passat nach W, in 
der Regenzeit ^l if weilif,'- micli 0. Ks ist dalior rätli li. die Inseln zu 
meiden, falls der Weg des Schifes in deren Nähe vorübertührt. 

Soweit ancb die OeseUsebafts- Inseln, die Scbiffsr- oder Samoa -Inseln 
und die Phönix-Inseln räumlich auseinanderliegfen, so sind doch ihre Wind- 
verhältnisse im wesentlichen übereinstimmend. Von Mai bis August haben 
sie Südostpassat, Dezember bis März veninderlic''e östliche und nordöst- 
liche, aber oft auch Nordwestwinde. Die Gesellschafts-Inseln und die Phönix- 
Inseln haben in der Regenzeit häufig Nordwest stürme und Böen, auf den 
Samoa-Inseln kommen Orkane vor. Die Ström uiiy ist bei den Gesellschafts- 
und Phönix-Inseln im allgemeiuen westlich, an der Nordkttste von Upolu 
(Samoa-Inseln) setzt sie im Passat nach NW, in der Regenzeit ist sie ver- 
änderlich. An der Südküste dieser Insel setzt sie fast immer östlich, nahe 
der Nord Westküste Tutuilas nach NW. 

Die Tong-a - Inseln hnf)f Ti iii ler Trockenzeit, April Iiis Novemli' r, 
ziemlich beständigen Südo.stpa».sat, in der Regenzeit östliche bis nordöst- 
liche Winde, im Februar und März treten bier Orkane auf, und zwar 
hÄufiffcr als hei den Samoa-Inseln. 

Bei den Fidji - Inseln wird der Passat vielfach abgelenkt, von April 
bis Oktober, der gaten Jahreszeit, schwankt er zwisdien SO und ONO, 
von Dezember bis März ist er am flauesten und dureli nördliche Winde 
unt<*rbrochen. Diese Zeit, die Regenzeit, bringt auch Orkane. Die 
Strömungen sind zum Teil vom Winde abhängig 

Auf und in der Nähe der Tonga- und der Fidji-Insebi kommen Erd- 
und Seebeben vor. 

Aui Neukaledonien herrschen östliche Winde, die nur ausnalimsvveiise 
die Stetigkeit wirklichen Passats erlangen. Januar und Februar sind die 
Orkanmonate. Die Strömnn<>- setzt nach NW, innerhalb der Riffe wird sie 
durch die Durchfahrten betiutiusst. 

Das Klima der Neuen Hebriden ist sehr feucht, der Passat herrscht 
während der Trockenzeit. Juli his Oktober einschliesslich. Während der 
Regenzeit wehen veränderliche Winde aus N und 0, dann siud auch 
OrEuse zu erwarten. 

Im Bismarck- Archipel sind vollständig entwickelte Monsnnverh.lltui.sse 
Torhanden, von Anfang Mai bis Ende Oktober Südostmonson (Passat), von 
AMang Dezember bis Jlnde März Nordwestmonsnn , April nnd Nevonber 
sind die Kentermonate. Die hohen Inseln lenken häung den Wind ab. 
Die Strömung setzt dem Winde entsprechend. 

Neuseeland liegt bereits in der grossen, überwiegend westlichen Luft- 
strömung der gemässigten Zone. Es hat daher sehr veränderliche, zum 
Teil in ihrer Ricbtunq: durch die Gebirg^e der Inseln beeinflusste Winde. 
Au der Ostküste der Xlittel-Iusel kommt ein fölinartiger NW vor, dem ein 
Südwester folgt. In der Cook- und der Foveaux- Strasse webt der Wind 
meist in Richtun!^ der Strassen, Stürme siiid häufiir. 

Die Anckland-Inseln haben ein unwirtliches Klima, Stürme und Regen 
mnd yorhenschaid. 
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Der Abschnitt »der LuitUruck und seine Beziehunfeu zu den Laft- 
BtrSmnngen,« bringt im weseatliehen dasselbe wie die ^leiclien Abecliiiitte 

der früher erschienenen Segelhaiidbikher. Zur Erläuterung der Cv-^ctzQ 
ht eine Wetterkarte für Australien als Textfigur beigefügt und ein Dia- 
gramm , weleheB die Brac^T^rteiltiiig für Jaiiiiar Isis Febrnar imd Juli bis 
August auf den Linien Berings - Strasse bis Australien einerseits und 
Berings-Strasse bis Kap Horn anderseits veranseha^ilicht. Die monatliehe 
Barometerschwankuufi: iu den Tropen hält sich nach neuem Unter- 
suchungen zwischen 4 bis 8 mm. Im Berings -Heer betiügt dieselbe im 
Winter 40 mm, im Sommer 20 mm. 

Wie Tafel 12 bis 16 des Atlas zeigt, bewirkt die ausserordentlich 
giosse Jahreszeitliche Schwanknng des DnKJtes über Asien nnd AnstraJioi 
eine periodisch wechselnde Drai^Terteilnng, die ürsache der Monsone im 
westlichen Ozeane. 

In dem Abschnitte »Lufttemperatur und Niederschläge« wird besonders 
deraof hingewiMen, welche Wichtigkeit für die Meteorologie genaue gleich- 
zeitige Bestimmungen der Luft- nnd der Oberflächenwasaer- Temperatur 
haben. Auch hier wird die schon oben erwähnte abnorm niedrige Tempe- 
ratur der Kttste Chiles dun h die abnorm niedrige Temperatur des Anf- 
quellwassers an der Küste erklärt. 

Die Begenverhältnisse werden an Hand der Tafel 25 des Atlas be- 

3 proeben. Die dieser zu gmnde liegende Untersncbiing fbsst auf der Zählung 
er Tage mit und ohne Nieders^Iäge , einerseits auf den Stationen der 
Küste und der Inseln des StiUen Ozeanes. anderseits auf einigen Haupt- 
sebiffiswegen , für ..die hinreidiMides BeoMtcbtungsmaterial vorlag. Der 
I meteorologische Äquator« oder die Scheidegrenze nord- und südhemi- 
spiiärischer Jahreszeiten liegt auch hier, ¥rie im Atlantischen Ozeane, nicht 
auf 00, sondern bei etwa 5* uördl. Br. 

Den »Stürmen des Stillen Ozeanes« ist ein grosser Absdinitt gewid- 
met. Ganz, sturmfrei ist der GUrtel von 5" nfhdl. Br. bis 9** südl. Br. und 
das Passatgebiet zwischen der Westküste Südamerikas und den Paumota- 
Inseln, fast nnbekannt sind Stttrme im rein ozeaniscben Teile des Nordost^ 

passats^f^ebietes zwischen 130^ westl. L. und 145** östl. L. Im mexikanischen 
8tiilengebiete kommen etwa 4, in der Südsee etwa 6, im ostasiatischen 
!Monsungebiete 15 bis 20 Stürme im Jahre vor. Die Wahrscheinlichkeit, 
innerhalb d^ Tropen einen schweren Sturm zu treffen, ist demnach sehr 

ferinff. Bemerkenswert ist das Verhältnis des Vorkommens aussertropischer 
tünne im nördlichen und im südlichen Stillen Ozeane. Während im 
erstem die Zahl der Winter- zu der der Sommersttirme sich verhält wie 
6: 1, ist iTi Ii t/terem die.s Verli;i]trii> 2:1. was hauptsiü blich in der Laiifl 
fireiheit des siidlichen Ozeanes begründet ist. Sehr interessant ist die aus 
den Menatsisobaren sieb ergebende Thatsacbe, dass im westlichen Stillen 
Ozeane die tropischen Stürme nur auf der Halbkugel vorkommen, auf 
welcher sich zur Zeit die Axe des äquatorialen Tiefdruckgebietes 
befindet.« 

»Über die Gezeiten des Stillen Ozeanes wissen wir nur solir wenig. 
Es scheint, dass die allermeisten Angaben über Hafenzeiten und Flut- 
wechsel sich nur auf sehr kurze Beobachtungsreihen, vielfach nur auf 
wenige Tage stützen, und es bleibt in vielen Fällen zweifelhaft, ob ge- 
bührende Rücksicht ant die Elimination der tägliehen T^ngleichheit ge- 
nommen ist. Diese ist in dem ganzen Gebiete sehr merklich, so dass fast 
ausschliesslich oder doch an einer Beihe von Tagen in jedem Monate Ein- 
tagsfluten vorkommen. 

An der amerikanischen Festlandküste ist die tägliche Ungleichheit 
sehr bemerkbar, die Gezeitenströmungen sind wenig bedeutend und werden 
sehr vom Winde beeinflusst, in den Buchten, bezw. zwischen den der Efiste 
vorsrela^rerten Inseln, namentlieh an der Kitete Ton Britisch-Coiumbia, sind 
sie öfters sehr heftig und gefährlich. 
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Sehr lückenhaft ist das Beobachtungsmaterial steUenweige fftr die 
Kttfiten ▼OH Neii<Seeland, Australien und Neu-Guinea, die Ostküste von Japan 
and KaisH' liütka. Im jBismiurck-Archijpel and bei Nen-Oninea ^ebt es nur 

Eintagstideu. 

Innerhalb des malayischen Archipels, im Golf von 8iam, Tonking and 
der Java- See, bilden Eintagfsfltiten durchweg die Eegel. Nördlich von 
Hongkong treten regelmässig zwei Hoch- und zwui Ni<'<ln>wa8ser auf, die 
jedoch stark durch die tägliche Ungleichheit beeinflusst werden. Flut" 
brandun^ (bore) kommt selu- erhebli L im Mündungsgebiete If^s TsientaM^ 
kiaug, m kleinerem Masse im Yan^ - tse (bei Oreek anchorage) vor. Zn, 
bewAteniflt, dass, ohneZwammeohang mit den Tiden, dermittlMeWaMer- 
i^tand zu verschiedenen Jabiegseiten versehieden ist» was durch den Einfloss 
der Monsane sich erklärt, 

Die GeKeiteDfltrffmmigen sind im allgemeinen unerheblich im Men 
Wasser, der Flutstroin ist nach N oder NW, der Ebbestrom naeb S 
oder 80 gerichtet. Zwischen den Inseln and vor ITlassmUadangen sind 
die Strömungen sehr zu beachten. 

An den Inseln des Stillen Ozeanes sind die Gezeitenerscheinungen im 
allgemeinen sehr unbedeutend, die Angaben allerdinpfs auch s'erade dieses 
Umstandes wegen sehr unisicher. Eigentümlich ist. dass die Gezeiten bei 
Tahiti sich mdir nach dem Stande der Sonne riditen ab nadi dem dee 
Höndes. 

Die Erklärung der verschiedenen Gezeit^uers( lieinungeu im Stillen 
Ozeane wird in dem Vorhandensein zweier Wellensysteme gleiche Periode 
im Ozeane it^efunden, die sich unter vir.cvn Winkel kreuzen, und zwar für 
jedes der beiden fluterzeugenden Get^tirue, eine Theorie, die von Airy 
msxBt bSm Vematung ausgesprochen und von Professor Dr. Birgen weiter 
ao^reflilirt ist« 

9. Quellen und Höhlen. 

Die Entstehun^swei^e der Biliner Mineralquellen ist auf 

Grund (Mnc^rhciidcr StncHen von Prof. Friedrich Rti'inor ermittelt 
worden^). Derselbe war 1887 init der Aiifg:abe betraut worden, zwei 
jener Biliner Quellen, welche nicht verserulungsfahige.s Wasser lieferten, 
zu untersuchen und dahin zu trachten, das« ihr Wasser versendbar 
werde, ohne die übnge& QueUen zu stören. Bis dahin galt die von 
geologischer Seite au^esteUte Ansicht» dass dar Sauerbnum von Bilin 
dadurch entstdie, dass in ^wissen Spalten, deren Längsrichtungen 
nachgewiesen worden, aus der Tiefc^ heraus Sauerwasser steige, und 
dass umgekehrt dieses Sauerwasser von einzelnen Sü^swasserschichten 
alteriert wird, welche zu den erstem in nahezu senkrecht streichenden 
Spalten sitzen. »Die xVutgabe war nun die, die Süsswäfiser ab- 
zuhalten und das Mineralwasser su isolieren. Es handelte sich um 
die Durchführung von BrunnenqueUenfaseungen und auch um Ana- 
lysen der einzelnen Quellen. Es wurde eine Zusammenstellung der 
Ergebnisse eiiK s Jahres gemacht, \vol)ei jede Quelle taglich einer 
Analyse unterzogen wurde, wenn auch nur hin>irlit]ieh der Gesamt- 
summe fler festen Bestandteile, ferner die Variationen innerhalb eines 
Jahres ujitersucht untl namentlich der Zusammenhang der Quelle 



1) Technische Blätter des deutschen polytechnischen Vereins in Bolimen. 
Frag 1S96, p. 132. 
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mit den atüjosphärischen Niederschlägen btudiert, um eine Übersicht 
über die gegenseitige Beeinflussung der Quellen untereinander und 
Yon den Atinosj)härilien su gewinnen. 

Trotz eingehender Studien und schTneriger Arbdton gelang es 
nicht, die Moriz- Quelle voUatand^ vom Büsswasser unabMngig zu 
machen, da, wenn das Süäswasser ausgepumpt wnrde, die Quelle 
stieiT, und eine Verschlechterung derselben einti;ii. Es wurden dann 
nach langem Studium Schritt für Schritt Schürtungen, Stollen und 
Schächte angelegt, langsam und äusserst vorsichtig das ganze Terrain 
untersucht, um die LagerungsverhiJtiüsm klaiznlegen, und dadurch 
herausgebracht, dass der Gneis, aus welchem die Qirölle entspringt^ 
unter dem Terrain eine andere Figuration zeigte, wie die Obeiflach^ 
dass hinter einem nuterirdischen On(>isrücken Süsswasser sitze. Dann 
wurden Entwässerungsstolien anpfelegt, welche um das Quellengtdjiet 
herumgezojyen sind, und man trachtet«, die Süsswasser abzuziehen. 
Dieses Abziehen ist gelungen. Gleichzeitig hat aber die Ergiebigkeit 
aller, also, auch der alten guten Quellen abgenommen. Dies nötigte 
später, eine V^efung dec Quelloisdiachte yorzunehmen, um die 
Ergiebigkeit zu steigern. Das Mittel hat geholfen, um die alte Eh> 
giebigkeit bei vollständig normaler Zusammensetzung der Quellen zu 
sichern. Ausserdem wurde zur Untersuchung des Terrahis unterhalb 
der Quellen eine Tiefbohrung so durchgeführt, dass jeden Augen- 
bhck eine Verdammung möglich war, im Falle eine Alteration em- 
Izeten wurden Wt dieser Tiefbohmng wurde zunächst Süsswasser 
angeschlagen. iKGt vieler Mähe ist es gelungen, di^ Tl^bohrangen 
von 32 cm Durchmesser gegen das einiliessende Süsswasser alwu- 
dammen. In grössever Tiäe wurde Btliner Sanerwasser tiefer unter 
einem Eisensäuerlinge angeschlagen. Es gelang dieses Sauerwasser 
zu isolieren. 

Nachdem die Bohrung 132 m Tiefe erreicht hatte, wollte 
Prof. Steiner das Sauerwasser, dessen Niveau im Rohre unter Terrain 
lag, txan Springen bringen. Zu diesem Zwecke wurde ein hölzerner 
Schacht abgeteuft, dessen Sohle 5 m unter den Sauerwasserspiegel 
im Bohrioche reichte. Der Schacht, der voll Süsswasser war, wurde 
ausgepumpt, das Bohrrohr an der Schachtsohio abgeschnitten und 
ein Mundstück aufgesetzt, aus welclieni eine Sauerwasser-Spi ingquelle 
gekommen ist. Tag für Tag ist jedoch diese Bauerhmnn-bpringquelle 
niedriger gesprungen, nach acht Tagen war sie so tief gesunken, als 
das Süsswasser abgepumpt war. Es hat acht Tage gedauert, bis 
der hydrostatische Drack emen Ausgldch in der Veiiakiden vollBOgen 
hat Nachdem später der Schacht wasserdicht ausgemauert war, und 
sich hinter dem Schachte Süsswasser ansammeln konnte, ist der 
Springbrunnen im Schachte wiedergekommen. Je mehr Süsswasser 
sich ansammelte, <h'sto höher sprang das Sauerwasser. Damit war 
der Zusammenhang erbracht. Endlich konnte aus demselben Bobr- 
loche zweierlei Wasser entnmnm^ werden, und zwar aus dem mitt- 
lem Teile das reme Biliner Wasser, aus den untern Schichten aber 
eisenhaltiges Wasser.« 
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Auf Grund dieser und anderer Erfahrungen stellt Prof. Steiner 
folgende Erklinmg über die Entstehung des Biliner Mmeialwassen 
auf: »Das atmosphärische Niedefschlagswasser, welches auf die um- 
liegenden Hange und Höhen Bilins fällt, verdunstet zum Teil, zum 

Teil flieisst es nnregelinäsffig In den oberirdischen \Yassorläufen ab; 
zum Teil dringt es in die Tiefe und speist als Grundwasser die vei> 
schiedenen Quellen. 

Li dem Gesteine sind hier wie auderorts zwei verschiedene Zonen 
zu untetsehoden. IMe obere Zone umfasst solche Spalten und Klüfte 
in denen das Was8«r ledi^icfa in die liefe dringt» ohne dieselhen 
stetig zu erfüllen. Sie bilden die sogenannte Infiltrationszone; die 
untern Partie, welche bis in nnbekannte Regionen reicht, ist bleibend 
mit Wa-ser erfüllt, welches jedü(;h keineswegs einen horizontalen 
Wa.s5.er>[»iegel bildet, sondern gegen tiefer gelegene Grundwasper- 
gebiete abliicsst und hierbei einen Widerstand zu überwinden hat, 
wddiein «ufolge Idieses unterirdisch abfliessende Wasser, der soge- 
nannte Grundwasserstmn, ein gewisses Gefalle aufweist DiesM Ge^ 
falle ist der Natur des grossen Widerstandes ^tsprcchend sehr häufig 
grosser als das der oberirdisch fliessenden Wasserläufe. Das Wasser 
selbst fliesstauch mit wesentlich geringerer Geschwindigkeit als das ober- 
irdische ab und gewinnt dadurch wesentlich mehr Zeit, die in dem 
Gestein enthaltenen Stofle zu lösen. Dieser Grundwasserstrom besitzt 
eben&Us, wie misare oberirdischen Wassezläufe kerne konstante 
Wasserhöhe; zur Zeit grosser Trockenheit sinkt der geneigte Grund« 
wasserspi^el, nach Zeiten grosster Niederschläge hebt er sidi all- 
mählich. 

Chemisch ist das Wasser derartiger Grundwasserströme keines- 
wegs ein homogenes. Die obern Schicliten sind in der Regel weniger 
reich an mineralischen Bestandteilen, als die untern, hierdurch spe- 
zifisdi schwerem. In unserem Falle kommt zu d^ natÜrHch^ 
QueUioiverfaältmsBen noch ein anderer Umstand hinzu, ind^ der 
Grundwasserstrom mit Kohlensäure, die in den Klüften und Spalten 
empordringt, angereichert und damit boaonders befähigt wird, aus 
den Gesteinen bestimmte Salze in TxSsung zu bringen, und triffl es 
nun keineswegs zu, dass die chemisch verschiedenartigen, jedoch 
hydrostatisch sich das Gleichgewicht haltenden, dann in der Regel 
übereinander liegenden Grundwasserstr&me verschiedener cbemiticher 
Zusammensetsung auch überall in genannter Weise geschieden bleiben. 
Ist ein in die Tiefe reichender Spaltenkomplex durch zufällige Um- 
stände gegen die ob^3l Schichten des Grundwasserstromes vielleicht 
durch Oekerablagerungen isoliert, und hegt die Mündung dieser 
Spalten an der natürlichen Obertiäche, die im übrigen durch eine 
wasserdichte Schicht überlagert ist, so wird an dieser Stelle das 
Mineralwasser zutage treten. 

Der tiefste Grundwasserstiom ist in diesen Falle ein Eisen- 
säuerling. Prof. Gluti hat eine Theorie aufgestellt und die Ver- 
mutung ausgesprochen» dass das ^gentliche Biliner Wasser zu^t 
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Eisensäuerling war, und erst durch die Berührung mit lufthaltigem 
Süsswasser jene Oxydation erfolgt, welche es in nahezu eisenfreien 
Säuerling überführt. Die eisenschüssigen Adern in dem Gneis sind 
nichts anderes alsSelbstreinigungsprodukte desEisensfinsrUnges, welcher 
in daeniieieB Säuerling übergeht. Dmeh Eiperimente wurde fest- 
gestellt;, daas Orundwassor ans den in BiUn vorkommenden Geeteineo 
bestimmte Bestandteile nur dann auflosst, wenn KohleoaiQre TOi>- 
banden ist. Woher kommt diese Kohlensäure? 

Prof. Laube ist der Ansicht, dass die K^hlt nsäure im vor- 
liegenden Falle aus dem Erdinnem komme, und weist diesbezüglich 
auf die am Ganghofberge den Gneis durchsetzenden Phonolithe und 
Basalte, also auf die in dieser Gegend unzweifelhaft bestandenen 
vulkanischen Ereignisse hin. 

Prof. Gintl hat eine ganz andere Theorie aufgestellt und 
durch eine Reihe von Experimenten begründet. In der Umgebung 
der Quellen befinden sich oberhalb derselben Braunkohlen lager, und 
Prof. Gintl ist der Ansicht, dass die Zersetzung der Braunkohle, 
wenn sie unter Luftabschluss steht, nachweislich Kohlensäure ab- 
spaltety die durch das thalwarts stehende Wasser nutgerissen wird.« 

Die Asphaltquellen am See Maracaibo schildert auf Grund 
eigener Anschauung Baron H. Eggers Diese Ablagerungen von 
Erdpech zerfallen in zwei Gmpppn, die eine nördlich vom Rio Misoa 
in der Nähe des westlichen Abhanges der iiügelkette gleichen 
Namens, .El Menifeo genannt, die andere 3S3. Heue Grande, weiter 
gegen Süden. Die Kamen stammen von der lokalen Benennung 
Mene her, welche Asphalt bedeutet, wahrend der gewöhnliche 
epanischc Ausdruck asfalto den Eingeborenen unbekannt ist 

»Die Lage des Menito war nirht schwer zu errnt^n, indem eine 
dichte schwarze Rauchwolke dieselbe deutlich genug anzeigte, und 
die vom brennenden Asphalt, der durch die in der Trockenzeit von 
den Bewohnern hervoigarufenen Savannenhifinde hftufig in Biand 
geiSt und bedeutende Rauchmassen entwickelt» herrührte. 

Der Menito bildet einen ähnlich sanften, abgerundeten Hügel 
von fast 1 km im Durchmesser, aus rötlicher, steiniger Erde, bestehend 
und mit spärh'chem Graswuchse bestanden. Zerstreut an der Ober- 
fläche von der Spitze an sieht man eine Menge kleiner stumpfer 
Kegel von GO om Höhe mit einer runden, kraterähnlichen Öflimng, 
aus der sich das Erdpech wie ein schwarzer, dickflüssiger Strom 
langsam ergiesst, um sich am Fusse des Hügels in grossem Lachen 
oder sogar in kleinen Seen anzusammelii und derart an allen tiefer 
liegenden Stellen bedeutende Ablagerungm von Asphalt zu bilden. 
Wenn man einen dieser kleinen Kegel durchsticht, findet man, dass 
derselbe aus mit Wasser und Asphalt vermischter Erde besteht, aus 
welcher indes der Asphalt allein durch die ö&uxmg an der Spitze 



*) Deutsche geogr. Blätter. 19. p. 183 u. fL 

Klein, Jahrbuch VIU. 13 
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rein abfliesst. Der ausströineude Asphalt ist vollständig kalt, noch 
etwas unter der Temperatur der Luft und erhärtet in wenigen Tagen ^ 
so dass derselbe nur an der Oberfläche und besonders um die 
Ufit^^agszeit, wenn die Sonne ihn erwSnnt, nch wdch erhält» Selbst 
an den entfemtero Punkten der Ablagerung smkt man indes doch 
noch immer etwas ein, wenn man auch nur ganz kurze Zeit auf 
einem Flecke stehen bleibt. In dem frischen Asphalt in der Xnbo 
der Ausflussstellen bleibt man einfach stecken, was nicht ungefähr- 
lich werden kann, wenn mau an eine tiefere Stelle gerät, und zahl- 
reiche Skelette von Tieren, die auf diese Weise ein elendes Ende 
genommen haben, zeugen von der ungemem zfihen Beecbaffenheit 
der Materie. Besonders häufig sieht man die Panzer der grossen 
Land - Schildkröten (Hicotca) von V« ^ Lange, die hier verendet 
sind, aber aueh Vogel kommen nicht selten im Asphalt um, ja es 
wurde erzählt, dass man vor einigen Jahren sogar das Skelett eines 
Jaguars im Menito gefun(h>n habe. 

Die erwähnten Brände, denen die Erdpechlager ausgesetzt sind^ 
zerstören nur eine geringe Menge desselben, mdem das Feuer nicht 
die ganze Masse ergreift, sondern nur darüber hinläuft und ein» 
dünne Schicht davon verkohlt, über wdche alsdann frischer Asphalt 
wieder hinwegströmt, so das?? man an vielen Orten ' abwechselnde 
Lagenuigen vou verbraiuitem und frisehem Asphalt antriti't. Da der 
Ausfkiss jedenfalls grösser ist, als die auf diese Art zerstörte Menge> 
muss zweifelsohne die ganze Masse des abgelagerten Asphaltes in 
beständigem Wadisen begriffen sein. 

An der Nordseite des Meniito-Hflgels befinden sich einige kessele 
artige Vertiefungen, in denen mehrere Quellen mit heissem Wasser 
emporsprudeln und einen 1 m breiten und fast ebenso tiefen Bach 
bilden, der in westlicher Riehturij den Abhang hinabfliesst. Dio 
Temperatur des Wassers am Au^llur-.-orte ist 75 C, so da^.? man 
die Hand nicht darin zu halten vermag. Trotzdem sind sowohl die 
QueUlöcher wie auch die WSnde und der Bodm des Baches, dessen 
Wasser noch m über 80 m Entfernung von seinem Ursprünge die 
Hand verbrüht, in dichten Massen mit einer fadenförmigen, blau«- 
grünen Alge bekleidet, wie man dies auch in andern Thermalquellen 
findet. Das hervorsprudelnde Wasser ist mit flüssigem Asphalt ver- 
mischt und an der Oberfläche mit einer dimnen, fluoreszierenden^ 
dem Petroleum ähnliclicu Schicht bedeckt. 

Ähnlich wie der Menito bildet der M^e Grande einen sanften,, 
aber mehr langgestreckten Hügel, der sich von Osten nach Westeu 
ca. 2 km in den Lange bei 1 km \n der Breite erstreckt und eben- 
falls ein steiniges und sandiges Terrain darstellt, das mit spärlichem 
Graswiichse bekleidet ist. f^borall sieht man auch hier dieselben 
kleüien krat<n'förmigen Öffnungen, aus dt nen der Asphalt hervorquillt, 
um sich an den tiefer liegenden Stellen in grossen Massen anzu- 
sammeln. An einem Orte, wo der Ausfluss besonders stark ist, iiat 
sich ein förmliche Asphaltbach gebildet, der ein ziemlich steiles 6e- 
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falle hat und nach Verfe. Messungen 1 2 pro Mmate oder ca. 150Ö l 
pro Tag liefert» welches bei dem spezifischen Gewichte des Asphaltes 

Yon 1.4 einem taglichen Quantum von 2100 kg an dieser .AusfluBs- 
stelle allein entspricht. Setzt man das ganze JEIl^bnis der sämtUcheo 

verschiedenen Öffnungen des Meiie Grande nur gleich zehn dieser 
Bäche, so. ergiebt sich ein täglicher Au^fluss von 21000 kg oder 
über 7 MiUioncn kg Asphalt im Jahre. 

Die beträchtlichste Ansammlung fand Verfasser in einer nach 
Südwest verlaufenden Quebrada oder Schlucht, die 14 m breit und 
in einer Ausdehnung von über 1 km mit Asphalt angefüllt war, 
der von dem oben erwähnten Bache berrfihite. Die Mächtigkeit 
dieser Ablagerung, die einem schwarzen Flusse ähnlich sieht, gkubt 
er mich den von ihm vorgenommenen Ausgrabungen auf wenigstens 
1 m durchschnittlich annehmen zu können, was also eine Masse 
von 14 000 cbm oder mehr als 20 Milliouen kg Asphalt ergeben 
würde.« 

I • 

Die Dradienlidble auf Majorka wurde im September 1896 
von £; A. Martel durchlorBcht, dem es gelang, 3 km weit in das 
Innere einzudringen^). Dabei wurde ein See von 177 m Länge, 

30 — 40 m Breite und 4 — 9 «l Tiefe entdeckt, einer der grösst^n 
unterirdischen Seen, die man bis jetzt kennt. Das Merkwürdigste 
an der Drachonhöhle ist ihr Zusammenhang mit dem Meere, dessen 
Wasser durch zwei Öffnungen in die Höhle Zugang hat. Die eine 
ist die Taubengrotte, deren Cmgang 40 m breit und 10 m hoch ist. 
Nach dem Lmem zu verengt ne sidi dorart, dass dem Maischen 
ein Vordringen in die Hölile unmöglich wird, nur das Meerwasser 
findet hier bei hohem Stande Zutritt in das Itmere. Alle Teile der 
Höhle, die mit dem Meere in Verbindung stehen, sind mit Tümpeln 
von stehendem Wasser bedeckt. Ohgleicii keine Spur von einem 
unterirdischen Flusse entdeckt wurde, nmss doch das Süsswasser 
' vom Lande her Zutritt haben, da der erwähnte grosse See nur sehr 
schwach salzig ist Ist bei ein^ heftigen Btunne besonders v^l 
Meerwasser in die Höhle gedrängt worden, so iiiesst dasselbe nach 
dem Sturme durch die vorhandenen Spalten wieder nach dem Meere 
hinaus, nachdem es den grössten Teil seines Salzes in der Höhle 
zurückgelassen hat. Dieser Charakter der Drachenhöhle als einer 
>Meer<'Sfrrotte« macht sie zu einem einzigartigen Muturgehilde für 
ganz Kuropa. Die Erforschung der Höhle fand auf Veranlassung 
des Ikzherzogs Ludwig Salvator statt D&i grossm unterirdm^oi 
See taufte Martel nach dem bekannten ßcUosse bei Triest Lago 
Miramar. Die Höhle ist auch nicht ganz unbevölkert; Martel fand 
in derselben eine Anzahl blinder Lisekten, dagegen bheb die -Suche 
nach Fischen in den Seen der Drachenhöhle ohne £rfolg. 



1 Umlauft, Deutsche Bundschau. 19. p. 574. 
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Bie Höhlen des Departement Cdte-d'Ore schilderte CDrioton^). 
Ihre Anzahl helftoft sich aal 108, tod denoi Yeif. die mdsten be- 
sucht hat Die Höhleil suid aus YOifaandeneii Spalten m lemem ge- 
Bdüchleten Kalke durch die Eroeion des fliessenden Wassers ent- 
standen. Dieses Wasser entstammt der Erdoberfläche und siekert 
durch den Kalk, um m der Tiefe als Quelle austreten. 

Die H5Ue yod Padlvac un Departement Lot ist von 
E. A. Martel und' R Rupien am 28. und S9. Septemher 1896^ auls 
neue imtersucht worden % D!c I>ä]ige der Hoble betragt im ganzen 

etwa 2.5 Am, und sie wird In den meisten Gängen vom Bache 
Padivac durchflössen, der gich etwa 100 m unter der Erdoberfläche 
befindet. Die Höhle ist sehr feucht, der Bach scheint nur geringe 
Schwankungen seines AV^asserbestandee zu besitzen, trocknet aber 
auch nicht aus. Er erhÜt sdn Wasser durdi drei ()ffiiungen in der 
grossen Verwerfungsspelte, die sich 20 im lang zwischen Saint-C6r6 
mid Mit rs hinziehtj Das Innere dsr Höhle ist grossartig, weite; Galerien 
und Hallen ziehen sich in den verschiedensten Richtungen hin, taue 
Grotte (Grand Döme) hat eme Höhe von 90 m. 

10. Flüsse. 

Gr5ase der deutschen Stromgebiete. Auf der im Bureau 

des Wasserausschusses zn Berlin bearbeiteten hydrographischen Karte 
von Norddeutschland ist der Flnoheninhalt der einzelnen deutschen 
Stromgebiete wie folgt angegeben: 



Gebiet der Ostseekttstenflüsse 50860 qhn 

» » Nofdseekfistenfltisse .... 14380 » 

* > Memel 9453.^ » 

» des Pre^l 15030 * 

» der Weichsel 196 4yo > 

» » Oder 118611 • 

(Davon Warthe 64902 ) 

Gebiet der Elbe 146930 » 

» » Weser 45863 » 

» Em? 13036 

» des Khemes 160023 * 



Da» Rheinthal unterhalb Bingen ist von A. Kothpletz in 
brzurr nnf die Art und Weise seiner Entstehung untersuchf worden*). 
Diese btrecke wurde von den Geologen meist für ein Durchbruchs- 
thal gehalten, welches der Strom sich selbst geschaffen habe, eine 
Erklinm^ die wenig mehr als eine Verlegenheitshypotbese ist und 
in dieser Allgemeinheit von niemand geteilt werden kann, wdidier 
die hetroffenden Strecken genauer in Augenschein nimmt Ptof. 



*) M^m. de la See. de Speleologie. Paris 1S97. 1. p. 8. 

M^m. de la Soc. de Speläologie. Piiris 1896. 1. ]>. 1. 
*) Jahrbuch der KgL Treuss. geolog. Laiidesaustalt lür 1895, 1896. 
Itt. p. 10. 
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Holzapfel hat zuerst durch seine fleissigen Untersuchungen diese 
HypoÜiese in ihrer AUgemeiiiheit endgültig über den Hunfm ge- 
wonen^). Die Arbeit von A. Bothpeltz bringt im ganien eine Be- 
stätigung der Ergebnisse HolsBpfel's. Eotbpletz erkennt zwischen 
Bingen und Trechtlingshausen zu beiden Seiten des Khemes zwei 
Verwerfiingsspalten, die nahe in nordsüdlichere Richtung streichen und 
eine lange, schmale GebirgsschoUe einschlieasen, deren Senkung der 
Abflugs des Rheines hervorrief. 

Der Oderstrom, sein Flnssgebiet und seine wichtigsten 
Nebenflüsse. Die auf staatliche Veranlassung durchgeführte 
Untersuchung der hydrographischen, geologischen und kliniatologi- 
schen Verhältnisse der Oder hegt in einem grossen Werke nebst 
AÜas vor*). 

Weichfld* und Odeigebiet bilden den Übergang ans der wdten 
russischen Ebene mit ihrem Kontinental-Klima in das mannigfach 
gestaltete westhebe Europa, dessen reich gegliederte Küsten dem 
See-Khma die Vorherrschaft verschaffen. An der untern Oder 
macht sich die Nähe des Meeres zwar bereits fühlbar, aber doch 
niu: in abgeschwächtem Masse. In ähnUcher Weise kommen an der 
mittlem und obem Oder die schroffen Gregens&tse des Kontinental- 
klimas , denoi das Weidiselgebiet noch fost ganz untorli^, nur 
mehr abgeschwächt zur Geltung. Seine vermittelnde Lage zwischen 
Ost- und Westeuropa und der Umstand, dass die südhchen Ge- 
bietsteile grossere Höhenlage besitzen als die nördhchen, sichern dem 
Odergebiete ziemlich glcichmässige khmatische Verhältnisse in seiner 
ganzen Erstreckung, die nur wenig über 4^/^ Breitengrade umfassL 

Eme bemerkenswerte Eigentümhchkeit des Oderstromgebietes 
besteht darin, dass dasselbe nur in sdnem obem, südlichen TeSLe 
durch scharf hervortretende Wasserscheiden von den benachbarten 
Stromgebieten geschieden ist. Im Süden und Südwesten wird es 
durch den von Südost nach Nordwest verlaufenden Kamm der Sudeten 
begrenzt, während es im mittleren Teile sowohl nach Osten als auch 
nach Westen zu durch keine deutliche Wasserscheide von den be- 
nachbarten Weichsel- und Elbestromgebieten getrennt ist Diese 
lE^gdi^iiiig OTkUut sich ans der durdi den geologischen Bau be- 
dingten Obeiflächengestalt des norddeutschen Flachlandes. Es laset 
sich aufs deutlichste erkennen, dass die drei genannten Stromgebiete 
durch früher entstandene Thalniederungen, deren wesentlichste Aus- 
bildung in die Abschmelzperiode des skandinavisch -norddeutschen 
Inlandeises verlegt werden muss, miteinander in Verbindung stehen.. 

») Vergl. dieses Jahrbuch 1894. 5. y. 225—229. 

^) Der Oderstrom, sein Stromgebiet und seine wichtigsten Nebenflüsse. 
Auf fiTund des Allerhöchsten Erlasses vom 28. Februar 1892 herausgegeben 
vom Bureau des Ausschusses snr UntersuGhung der WasserveridlläisBe in 

den der Übersoliwcmmnngsgpfahr besonders ausgesetzten Flussgebieten. 
3 Bände nebst ) Tabellenband und Atlas. Berlin 1896, Dietrich Beimer^ 
Geographische Yerlagshandlnng. 
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Durch die grossen, das norddeutsche Flachland von ONO nach 
WSW, von O nach W und von OSO nach WNW durchziehen- 
den alten Thalzüge nebst den sie verbindenden Quer- oder Durch- 
bittchBthälem wird dasselbe in verschiedene Hochflächen zerlegt» 
welche für die orographisc^he Gliederung des Oderstromgebietes eine 
grosse Bedeutung besitzen. 

An den Nordabfall der Sudeten und den Nordrand des Berg- 
landes der Oberlausitz schliesst sich zunächst ein sehwach welliges, ' 
noch vielfach von den Kuppen des filtern Grebiiges durchbrochenes 
Hügelland mit einer mittlem Höhenlage von 200--400 m an. Dieses 
subsudetische Vorstufenland, welches sich in südöstlicher Richtung 
zwi-^'-htni der Oberschlesisch-pohiischen Platte und dem Nordabfalle 
der Sudeten buchtenartig vorschiebt, wird von <h^n hnksfeitisren Neben- 
flüssen der Oder durchquert und dadurch in verschiedene Abschnitte 
zerlegt. 

Auf der rechten Oderseite dehnt sich das Oberschlesisch-polnische 

Hügelland aus, welches in der bis zu 310 wt ansteigenden Sorau- 
Trebnitzer Landschwelle ^eine we^^tliche Forts^oung findet. Diese 
Hochfläche wird im N durch die Bartschniederang begrenzt und im 
\V durch das zwischen der Einmündung der Katzbach und Bartsch 
gelegene Thalstück der Oder, sowie durch die Thäler des Bober und 
der Lausitzer Neisse in verschiedene Abschnitte zerlegt. 

Westlich der Oder schHesst sich in Niederschlesien an dam 
subsudetische Vorstufenland, dessen Nordgrenze etwas nördlich von < 
den Städten Liegnitz, Haynau, Bnnzlau und Görlitz verläuft, die 
im Eückenberi(e bei Sorau sich bis zu 228 m erhebende Sornuor 
Hochfläche an, die vom Bober und der Lausitzer Neisse eingeschlossen 
wird. Begrenzt wird dieselbe im N durch eine alte, zwischen dem 
Grünbcrger und Freystadt — Dalkauer Höhenzuge verlaufende Thal- 
niedenmg, deren weitere Verfolgung nach dem Spreewalde zu un- 
deutsch wird. Sie ist von G. Berendt als das alte Glogau — Bamtfaer 
Hauptthal bezddinet worden; doch kann ihr keinesw^ die Be- 
deutung zugesprochen werden wie dem Thorn— Eberswalder und 
dem Warschau — Berliner Hauptthalc. 

Eine weitere Gliederung erfährt das Oderstromgebiet durch den 
alten Thalzug, welchem die Warthe bis Jaszkowo nördlich von 
Schlimm folgt Die sandige Niederung zwischen Jaszkowo und 
Moschin bezeichnet den alten Lauf, weldiem in der Diluvialperiode 
die Wasser nach W zu folgten, um durch das Obrabruch hindurch 
das Oderthal bei Tschichorzig zu erreichen. Von hier ans schliesst 
sich das Thal in westlicher Richtung bi^ Fürstenberg dein heutigen 
Oderlaufe au und findet seine weitere FortÄelzung nach NW in 
der Niederung über MüUrose, Berlin und Nauen nach Havelberg. 
(Warsdmu — Beiüner HauptthaL) 

Die Nebenflüsse, welohe die Oder nadi der Einmündung der 
Lauaitzer Neisse auf der linken Seite empfängt, sind nur unbedeutend, 
da die Wasserscheide zwischen Elbe und Oder im Abstände von 



Digitized by Google 



199 



nur wenigen Meflen von dem westlichen Thalgehänge der letztem 
verläuft. Infolgedessen ist kein fainieiefaendes Sammelgebiet für 

^hebli obere Wassennengen vorhanden. 

Ein dritter alter Timlzug verbindet die Weichsel mit dem 
heutigen Oder- und Elbthale. Die westliche Fortsetzung des alten 
Weichsellaufes liegt in dem weiten Thale, das sich über Bromberg, 
Nakel und Köstiin, dem Netze- und Warthethale folgend, bis zum 
beutigen Odertbale hinzieht Von Küstrin bis Nieder-Finow folgte 
die alte Weichsel der Oderniederung. Von hier ab benutzten die 
Walser die Niedemng des Finow -Kaiuiles über Eberswalde und 
flössen in nahezu westlicher Richtung nördlich am Glien und dem 
Ländchen BeUin vorüber, um sich westlich davon mit dem alten 
Oderthaie zu vereinigen und mit ihm gemeinsam bei Havelberg in 
das ELbtbal einzutreten. (Thom — ^Eboswalder HauptthaL) 

Dorch die zuletzt genannten beiden alten ThaloTy das Warschau«— 
Berliner und das Thorn — Eberswalder, wird das rechte Zuflussgebiet 
der Oder zwischen den Einmündungen des Obrzycko und der Warthe 
nördlich und südlich bofrronzt, wahrend dasselbe durch das Thal- 
siück der Warthe von Moschin stromabwärts und diurch das Thal 
der nördhchen Obia in ilrei Abschnitte zerlegt wird. 

Durch die Netaeniederung und den Unterlauf des Warthethaies 
irird das Zuflussgebiet des Jütischen Höhenrückens im Süden be- 
grenzt. Die Wasserscheide zwischen Oder und Ostsee verlauft hier, 
dem Streichen der Pommerschen Seenplatte entsprechend, von 8W 
nach NO. 

Die Ostseeküste zeitjt uu der Grenze zwischen Vor- und Hinter- 
pommern einen bemerkenswerten Knick; denn während die Küste 
von Vorpommern und Rügen im allgemeinen von NW nach SO 
gerichtet ist» verläuft die hinterpommersche Küste von 8 W nach NO 
Ganz dementsprechend streicht die Mecklenburg-uckermärkische Seen- 
platte von NW nach SO und die Neumärkisch-hinteEpommeiscfae 
von SW nach NW. Es verdient hervorgehoben zu Morden, dafR 
da? 0<lerthal von dem Punkte ab, wo es aus der ui -prünglichen 
Richtung über Schwedt, Garz und Stettin nach NNO ausbiegt, gerade 
in eine Linie hinemfällt, in welcher die beiden Hauptstreichrichtungen 
<les Baltischen Höhenrfickens zusammenstossen. 

Bas ganze Oderstromgebiet umfasst eine Fladbe von 118611 qkm, 
wovon 56% auf Ackerland, 8^ auf Wiesen, 5.6% auf Weiden 
xind Ödland, 24.7% auf Holzungen und 5.7% auf Wasserfläche, 
Wege, Hans- und Hofräunie entfallen. Eine nennenswerte Ab- oder 
Zunahme (h^^ tranzen Waldbestandes ist itu Odergohiete seit Anfang 
dieses Juhriiundeils nicht eingetreten. Was den Einiiuss des Waldes 
auf die Wasserverhältnisse anbetrifil^ so heisst es hierüber: Dass die 
Zurückhaltung des Tagewassers durch den Wald bei ausserordent- 
lichen Regengüssen bald eine Grenze findet, ist durch die Unter- 
suchungen der Hochfluten in Niederschlesien vom August 1888 und 
in den Beakiden vom Juni 1894, die ihren Ursprung in Gebieten 
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mit dichtem tind vortrefilichem Wnldbestande nsbineii, bestätigt 
worden. Anderseits lehrt aber die Erfahrung an mehreni Stellen 
des Oderstromgebietes, dass die Ersetzung de^ Gebirgswaldes durch 
Weide oder Ackerland daa rasche Zusammen flieissen der Nieder- 
schläge in hohem Grade begünstigt und die Abschwemmung des 
Bodens an den stark geneigten Berghängen grösstenteUs oder voll- 
ständig herbeiführt — Die günstige Einwirkung der Gkbirgsfbrsten 
auf die Yerzogerung der Schneest^meke wird beim jähen Eintritt» 
der Frühjahrserwärmung allerdings etwas beeinträchtigt, trägt aber 
doch wesentlich dazu bei, dass die schlesischen Gfbirtj'-flügse im 
allgemeinen von übermässigen, plötzlich auftretenden Schnieizwasser- 
fluten verschont bleiben. Im Flachlande beschränkt sich dagegen» 
dem Anscheine nach, die Wirkung des Waldes vorzugsweise auf 
Herabmindemng der Bodenverdimstung und auf Bewahrung der 
Bodenfrische wahrend der warmen Jahreszeit, indem der Wald durch 
seine Beschattung die Sonnenstrahlen vom Boden zurückhält und 
den die Feuchtigkeit verzehrenden Wind mässi^'^t. 

Die wohlthätigen Einwirkungen des Gel)irgswalde8 im Oder- 
stromgebiete lassen sich nicht verkennen, auch wenn die Bewaldung 
das Auftreten verheerender Sommerhochfluten bei aussergewöhnlichen 
Niedersdilägen nicht zu verhindern und die Ungleichmäs^ifceit der 
Speisung der Gebiigsflfime nicht auszugleichen vennag. Die Vei^ 
aSgerang der Schneesdimelze und die Eihaltung der Bodenkrume 
an den Berghängen mit aUen hieraus erwachsenden Vorteilen, 
namentlich in bezug auf die wesentlich verminderte Sinkstoflführung 
der Flüsse, verleihen dem Walde eine wichtige Stellung in der 
Wasserwirtschaft, und die Bewohner des Oderlandes haben volle 
Ursache^ nch ibiea Waldbesitzes zu erfreuen, an gefährdeten Ortlicfa- 
keiten neuen Wahlbestand zu begründen und allenthalben den Wald 
zu pflegen als ein mächtiges Hilfsmittel, das die oft drohende Wassers- 
not zwar nicht verhindern, aber doch erleichtern kann. 

Während die Lage und Gliederung d(>s Stromgebietes sach- 
gemäss nur in übersichtlicher Dar^itellung zu betrachten ist, ebenso 
die Einwirkung der klimatischen Erschcinungon, die sich in grossem 
Bezirken regeln, werden die Sondereigenscfaaften der emzelnen Flüsse» 
aus denoi der Hauptstrom entsteht, durch die Eigentumlichkmt des 
Auftretens aller oben genannten Grundbedingungen in jedem Flusa- 
gebiete bestimmt. Wie die Oberflä( !i > L^fstaltet if?t, wie das Gewässer- 
netz sich entwickelt hat, welche natürliche Beschaffenheit der Boden 
besitzt, sein Anbau und seine Bewahhing, diese Umstände drücken 
dem Flußslaufe mid bis zu gewissem Grade sogar dem Flussthale 
ihr Gepräge auf. Mag auch an vielen Stellen die Thalbildimg dureh 
vorzeitliehe Vorgange stattgefunden haben, die mit den jetzigen Ab- 
flussverhältnissen in keiner Beziehung stehen, so sind doch wiederum 
an vielen andern Orten die Fhissthäler von solchen Abflussmengen 
ausgebildet worden, wie sie noch heute vorkommen. Die nähere 
Schilderung der Eigentümlichkeiten, welche die bezeichneten Grund- 
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bedingungen in den emzeliieu Flussgebieteo aufweisen, also die 
Sduldenuig der Bodeng^talt^ dee GBwässemetzes, der Bodenbe- 
schaffenheiti der Anbauverfaaltoiese und der Bewaldung in jedem 
Gebieteanteile giebt Band II des Werkes. Liefert die Darstellung 

seines Gebietes ein Bild über die Ursachen der Gestaltung des be- 
trachteten Flusses und seinor Wasserführung, so erübrigt vor allern 
noch eine eingehende ünLersuchung über die Wirkungen, welche 
diese Ursachen im Laufe der Zeit ausgeübt hüben und dauernd 
ausüben: Über die Bildung 6m MuBSthalee adbet^ edner Gnmdrise- 
form, seines LängengefiUleSi seines Bettes und des Thaies, in dem 
seine Hochfluten verlaufen. Weiterhin sind die Fragen zu erörtern, 
wie der Abflussvorgang unter gewöhnlichen Verhältnissen sich ab- 
spielt, und wie er bei ausserordentlichen Niederschlägen oder beim 
Abschmelzen der winterliehen Schneemassen sich umgegtaltet, also 
in welcher Weise die mittlere Wasserstandsbewegung zur Erscheuiung 
gelaugt, wie oft die Terechiedenen (besonders die grossen und kleinen) 
WasseiBtande eintreten, wie die Hochfluten und Überschwemmungen 
sich verhalten, wie die Eisdecke entsteht und vergeht, welche 
Wassermeng^ der Fluss bei den verschiedenen Wasserstanden 
führt Die gegenwärtigen Verhältnisse eines Flusses l:ip"^en sich 
aber nicht darstellen, ohne zuirleich der künstlichen Eingriffe zu 
gedenken, durch welche die Menschenhand seinen natürlichen Zu- 
stand verändert hat, um die Ausschreitungen des Hochwassers und 
den Abbruch der Ufer abzuwehren, um die Vorflut der Niederungen 
zu verbeesem, um die Kraft des Wassm oder dessen befruchtende 
Wirkungen zu benutzen, um den Fluss als Wasserstrasse dem Ver- 
kehre dienstbar zu machen, um Trink- und Brauchwasser zu ent- 
nehmen oder Schmutzwasser abzuleiten, um die Fischerei auszuüben 
— nicht zu vergessen die nachteiligen Massregeln und Unterlassungen, 
welche den regelmässigen Verlauf der Hochfluten im Flussbette oder 
im Ülieischwemmungsgebiete behindern. 

Der Schilderung aller dieser Verhältnisse der natuilidien und 
der künstlich geschaffenen, sind die im Bande III den Oder- Werkes 
vereinigten Strom- und Flussbeschreibungen gewidmet Eine jede 
enthält in der ersten Gruppe die oben bezeichneten Betrachtungen 
über den Strom- nnd FhiRslauf und das Strom- oder Flussthal, in 
der zweiten Gruppe die Untersuchungen über den Abflussvorgang. 
Je eine dritte Gruppe fasst alles zusammen, was sich auf die Wasser- 
wirtschaft am Flusse bezieht, sei es von Vorteil oder ^achtsil für 
seine Anwohner, nämlich die Mitteilungen über die Strom- und 
Flussbauten, über die Eindmchnngen und die damit in Vorbindung 
ausgeführten Entwässerungen, über die Abflusshindemisse und die 
öfters als solche wirkenden Brücken anlagen , über die Stauanlagen 
für gewerbliche, landwirtschaftliche oder Verkehrszwecke, schliesslich 
über die Benutzung des Wassers. 

Werfen wir jetzt einen raschen Blick auf den Oderstrom selbst. Die 
Odsr entspringt bei dem Dorfe Kozlau »am schönen Orte« in 034 m SeehtHie 
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in einer flachen, stellenweise sumpfig-en Halde an der nördlichen Abdachung^ 

des sog-enannten Odersfebirgref«. Auch iiu Ohoi laufe i^it die Qnell-Oder kein 
eig-entlicher Ciebiig.stiuhs. Da aber die Tlia kohle des Mittellautes bedeutend 
niedriger liegt, als die Hochflä* Ijc (Ks fit ^^enkes, so hat sich in derselben 
das Flüsschen ein zuletzt tief einij^rsrlniirtenes Thal auj^hölilon miifsen. 
Wer dies bei Odrau durchwandert, kaun sich lu einem Gebirgsthale wähnen, 
weil beiderseits die Hoch^ftehe Ms tn stellenweise bedentender Höhe ttber 
den Thalgruii'1 ;ni>-teigt. Änf^inü;? vielfach s'^'krfimmt, meis-t en^f und 
ziemlich stark geneigt, nimmt das Thal des Oberlaufes allmählich schlankere 
Form, grössere Breite nnd p^eringeres SohlenseftUe an, wahrend der Flnss 
im ThalpfruTule Schlangen wind uuiren zn Itesclireiben und sich einznna^-eu 
beginnt Zur Flussentwicklung des ersten Abschnittes tragen die Krüm- 
mungen des Flüsschens selbst und diejenigen des ThaJes annähernd gleich 
viel bei, anfangs vorwiegend letztere, zuletzt ausschliesslich erstere. 

Der Glitte!- und Tnterlauf der obem Oder zeigen eine hiervon völlig 
verschiedene Eigenart. I>ie Entwieklun^; der breiten Thalsenke ist sehr 
gering, im Mittellaufe bis zur Ü]ii)a -Miuidunjf noch geringer als im Unter- 
laufe, wo das linksseitige Hülicnhind nüher an da:« Flnssbett herantritt. 
Die Neigung der Thalsolile vermindert sich ge«:en diejenige des Oberhtufes 
plötzlich so bedeutend, dass die ttbersdittssige Kraft des strömenden Wasser» 
zur Ausbildunir nnzähli^er Krümmungen (les Bettes Anlass gegeben hat. 
Die Laufentwickiuiig besitzt daher ein sehr grosses Mass, besondeis in 
der nnteni Strecke, wo das Bett tief in den flachgeneigten Thalgnmd 
eingewühlt ist. Die Flnssentwicklung des Unterlanfes ülicrtrifft erheblich 
diejenige des Mittellaufes, die ihrerseits ebenfalls bedeutende Grösse auf- 
wettt. Noch grifeser ist die Gesamtentwiddimg von der Hauptqnelle bis 
zur Ol sa -Mündung, weil die doppelknieförmige Grundlissfonn des Flnss- 
thales hierzu einen bedeutenden rrozentsatz beisteuert. 

In der Nähe der OLsa- Mündung wechselt die Breite des Fln.sses 
zwischen 50 und 80 m. Bei Ratibor wird die Oder x liitTharj und der Thal- 
grund liegt noch zwisrheu flachem Hügellande. Von Katibor bis Kosel 
nimmt die Oder eini^^e rechtsseitige Gewässer auf. Während sie bisher 
nicht sdiilfbar war, kann sie auf dieser Strecke, wenigstens von Mittel- 
wasser ab, mit flachii-ehenden S •hitft u befahren werden. Ton Kosel bis 
Ki'appitz treten, senkrecht zur iSudetenrichtung, die istraduna und Hotzen- 
plotz hinzu. Die Schiffbarkeit ist hier und weiter bis zur Neissemündung 
neuerdings durrh Kanalisierung fl\r {grosse Fahrzeuge ermöglicht worden. 
Bis zur Malapane- Mündung durchbricht die Oder d&a vorquai täie Gebirge, 
ohne einen wichtigern Zimass anfsianehmen, und wendet sich dann, mit 
Durchhrechnnir des letzten Ge,5teinsriei:els bei (tf. -Pöbern. in WflSÜlord- 
westliche Ilichtung, welche sie im Unterlaufe weiter verfolgt. 

Sowohl die Oder als ihre Nebenflüsse führen in diesem Teile des Oder- 
laufen ihre grösste Wassermeuge in der Regel während des Monates März, 
die kleinste im Spätsommer und Frühherbste. Im März, zuweilen bereits 
iin Februar, beginnt die allgenieiue Schneeschmelze, die sich im Gebirge 
bis in den April yerz^ert. Die Monate März und April, in geringerem 
Ma.sae auch Februar imd Mai, stehen unter der Einwirkung der reichlichen 
Zuflüsse des Schmelzwassers, das anfangs unmittelbar, in der vorgeschrit- 
tenen Jah^sseit aber dureli uac^haltige Speisnng^ der Quellen zum Abflüsse 
gelanq-t. Dies eudgiltige Tauwetter, das aus «lern Flachlande mehr oder 
weniger rasch in die höheru Lagen des Gebirges übergreift, ist indessen 
gewöhnlich nicht das einzige im Laufe des Winters. Besonders stallt sich 
mit eiiiiu't "' Heq'elraässi<:keit oft ^rhon in der zweiten Hälfte des Dezember 
vorübergehendes Tauwetter ein. Auch später, im Januar und Februar, 
wird der Frost Iiänflg' durch mehrtägige Tänzelten nnterbrodien, wie 
aneh nriiirekehrt zn\veil<'n naeli Kinzujr des Fn'ihruiLrs die Sehneesehmelze 
nud der Eisgang durch vorübergehenden Frost eine Unterbrechung erfährt. 
Biese Wetterschwankungeu bilden öfters die Ursache, dass die Eisdecke 
des Stromes an den verschiedenen Stellen nngrleiohe Stftrke annimmt nnd 



Digitized by Google 



Flüsse. 



2oa 



schon hei ^ri]i^[«ii Anschwellungen stellenweise in Bewegnngr geiät, ohne 
jedoch Tollständifffthtoeiben XU kümicn. also die TTrsftche der Eisversetzungen. 
— Sommer und Herbst, welche die grüssten Niederschläge empfangen, bilden 
wegen der gesteigerten Verdunstung und Versickerung die Zeit der kleinsten 
Wasserstände. In Ratibm fallen 40.7 % des Jahresniederschlages in den 
Sommermonaten, 23.3 % in den Herbstmonaten. Vom Oktober ab nimmt 
die Wasserführung zu, hauptsächlich wühl durch Zunahme des Abfluss- 
verhältnisses, da Verannstung und Versickerung nun weniger kräftiif 
arbeiten, einigermassen auch dun Ii Zunahme der Niederschiiii^o im Novem]»pr. 
Eine solche Vermehrung des Regeufalles und gleichzeitig des Abflus.sver- 
hältnisses tritt zuweilen schon wBhrend des Sommers ein, wenn die Luft- 
drui kverteilung- sidi einstellt, die zu ungewöhnlicli starken Niederschlägen 
und zu Hochwassererscheinuugen Anlass giebt, welche an Höhe und ver- 



Der ruterlanf der ohern Oder hegreift die westnoidwestlich, parallel 
mit der Hauptrichtun^ der Sudeten, gerichtete Strecke des Stromes unter- 
halb der Mündung seines wichtigen r^ebenflnsses Olatzer Keisse in sich. 
Die Strecke endigt dortj wo die Oder zam ersten Male vom vorliegenden 
Höhenlande genötigt wird, nach Westen um/uhiegon. Im Süden des 
Schlesischen Landrückens dehnt sich hit r, am liegiune der Breslau — Prie- 
buser Bodensenke, das Gebiet der Weide ans, und ihre Httndnng kann fttr 
«len T7nterlauf der ohern Oder als Gieuzpunkt angenommen werden; 
ähnlich wie die Malapane den Beginn der westnordwestlichen Richtung 
Yorseichnet, in welche die obere Oder beim Austritte ans dem Bereiche 
der zur Trias- und Krt ideformatioii urlulrliren (resteine übergeht. Vor- 
tertiäre Ablagerungen treten nicht mehr auf, und an wenigen Stellen des 
Thalrandes liegt die tertiäre Unterlage des Dilnvinms m Tage. Der breite 
Thalgnind ist mit Alluvinm gefällt, nnr selten von diluvialen Inseln 
untemochen. 

Eigentümlich ist, dass die wichtigern Nebenflüsse, mit alleini^r^ 
Ausnahme der Ohle, sämtlich am Anfange und am Ende der Strecke sich 
in die Oder ergiessen. Am Anfange mündet von links die Glatzer Neisse, 
senkrecht zur Stromiii litung, ebenso von rechts der Stober mit seinen vor- 
wiegend westlich gerichteten Wasserlänfen. Am Ende des Stromabschnittea 
vereini^;en sich in kurzem Abstände von Süden die Lohe, von Südwesten 
die Weistritz und von Osten die Weide mit der von Ostsüdosten kommen- 
den Oder. Ähnlich so fliessen in der Mitte der Strecke ober- und unterhalb 
Ohlau, von Süden der Ilünt rnbach, von Südwesten die Ohh^ un l von Osten 
der JFlüssbach in das Oderthal; jedoch mündet nui' der Hüuenibach hier 
munittelbar in die Oder, während mit verschlepptem Laufe die Ohle hiB 
Breslau, der Flösshach als Smortawe bis fiattwits parallel mit ihr durch 
den Thalgrund ziehen. 

Ein Teil des Hochwassers der Oder biegt bei grossen Hochfluten ober^ 
halb Ohlau in die rechtsseitige Niederung und mündet bei Rattwitz in den 
Strom zurück. Weiter stromabwärts vermischen sich bei grossen Hochfluten 
die Waasermasseu der Oder in den breiten Niederungen ober- und unter- 
halb Breslau mit dem Wasser der Ohle und der Weide. 

Oberhalb Rattwitz beträgt die Breite des Strombettes zwischen den 
natürlichen Ufern durchschnittlich 150 m. Das Stromthal bestellt fast 
durdiweg aus alluvialen Ablagerungen, zwischen denen hier und da insel- 
artige Reste des Diluviums zurückgeblieben sind, in welches die Gewässer 
den Jetzigen Thalgrund eingenagt haben. An den Thahändern ist auf 
einigen ^llen der tertiäre Untergrund entbltfsst, besonders am linken 
Ufer von der Neissemündung bis jenseits Brieg. In stetigem Kampfe 
zwischen der Ablagerung und Fortführung seiner sandigen und thonigen 
SinkstolTe hat der Strom unzählige Windungen hergestellt und in Durch- 
brüchen wiedt r vernichtet, indem er so durch seitliche Abiiagung jene 
weiten Thaliiiederungen herstellte, die seine Was-sermassen immer nur zum 
Teil auszufüllen vermochten. Vollständige Verlegungen des Bettes fftnden 
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hftofi^ statt, mitunter in grossem Vmfsnes, wovon die langgestreckten,. 

später als Hochwasserriniuu benutzten und schliesslich vom Unterlaufe der 
Seitengewässer eingenommenen Thalrinnen der Flöesbäche oberhalb Jeltscb,. 
der OhJe und Weide Zeuj^^nin t,'eben. 

Die Schneeschmelze im Frühjahre bringt einen reichlichen Abflnss, der 
seinen p-össten Wert auch im März hat; doch zeigt sich hier schon die 
erste geringe Abweichung gegen den Oberlauf insofern, als die zuweilen 
vorkommende Voreilung dieses Grösstwertes nii lir m weit in den Febraar 
hineinreicht, wie es dort eintreten konnte. Diese Frühjahrshochwasser ver- 
laufen im aligemeinen ohne Scbädig^ung des Gebietes, sofern sie nicht von 
gefthrlichen EtsTerbältnissen beratet waden. Oans anders wirken da- 

Segen die Sommerliochwasser, welche mit grösserer nflnfiirkeit in den 
[onaten Juni bis August auftreten nnd dann manchmal im Über8diwem<- 
mnngsgebiet die Ernte ganz oder mm Teil veraicliten. Der Eintritt lange 
andauernder Regenfälle macht sich ferner heim Überj,'-anf,'c muh Oktober 
zum November geltend, so dass die zwei Wochen vom 27. Oktober bis 
mm 10. November sich im Durchschnitte dnrch höhere Wasserstände aus- 
Micflmen, die in mehrern Fällen auch zu Ausuferungen geführt haben. 

Die Hochfluten siirl, den sie bedingenden Ursachen entsprechend, bis- 
auf diejenigen des Frülijaiires, meist nur von kurzer Dauer. Sie treten 
alB schnell wachaende, im allgemeinen aber langsamer abftllende Fliit^ 
wellen anf. 

Die niedrigen Wa.>^serstände, bei denen nicht mehr mit voller SchiflEs- 
ladvngr ge&hroi werden kann, beherrschen den ganzen Sommer vom Mai 
ab, werden zunächst auf kurze Zeiten allprrÜTiL:> durch die Hochwasser 
mit ihren Nachwirkungen unterbrochen, erhalten sich dann aber bis zum. 
Jannar. Indessw ist dieses Abfallen der Wasserstande yom Sommer com 
Winter hin, wenn man mehr h\> < inzelne ireht. lange nicht so gleichmässig,. 
wie beim obern Stromabschnitte. Vielmehr treten auch gelegentliche 
Anschwellnngen anf, die Tom Termehrten Znflvsse der Nebenflüsse, gans 
vorwiegend der Glatzer Neisse, herrühren und ihren Grund in örtlichen 
Regengüssen oder Gewittern in den betreflFenden Niederschlagsgebieten 
haben. Im allgemeinen sind aber diese Unterbrechungen der Niedrig- 
Wasserstände nicht nur von kurzer Dauer, sondern auch v<m gwringer Be- 
deutung, so dass sie im Durchschnitte den Stand der Oder nur auf Mittel- 
wasser bringen. 

Der Oberlauf der mittlem Oder beginnt bei der Weidemttndiuig', wo 

der Strom in einen Gebietsabschnitt tritt, dessen Gestalt vorzugsweise 
dnrch die beim Rückgänge der Inlandvereisung und nach der Eiszeit ent- 
standene Ausnagung geformt worden zu sein scheint. Kennceichnend Ar 
die Tflächcuf'irn:: Ni rilflrnt-chlnnds fistlifh flrr Elbe erscheinrTi vor ntlem 
die beiden grossen oätwestiicheu Hauptthäler. die sich im Unterlaufe jenes- 
Stromes yereini^: das Thom — Ebeiswalder Thal im Norden, daa 
Warschau — Berliner Thal im Süden. Minder scharf ausgeprägt, streichen 
noch weiter südlich die beiden Bodensenken vom Bartschthale über Glogaa 
und Forst, sowie vom Breslauer Oderthaie über Liegnitz und Priebns lutch 
dem Elbgebiete. Der Lauf der mittlem Oder wird durch jene beiden 
Hauptthliler und diese beiden Bodensenken in mehrfache knieförmige 
Windungen gegliedert. Er eudigt, wo die Oder das Thom — Eberswalder 
Thal an der Warthemündung erreicht, nachdem der Unterlauf den ostwest- 
lichen Teil minm Knies von der Obrzycko- bis zur Neissemündung im 
Warschau — Berliner Thale zurückgelegt bat. Ihr Oberlauf beschreibt da- 
gegen vorher ein doppeltes Knie, indem er zweimal die ostwestliche Rich- 
tung, in der Glogau — Forster un<! d- r Breslau — Priebuser Bodensenke, 
ein^ilägt und sie zweimal, in den Durchbmchsthäiera von Neusalz und 
Steinau, mit der sftdnOrdlichen Riditnng vertauscht. 

Abgesehen von der Weide, an deren Mündung der Oberlauf der mitt- 
lem Oder beginnt, erhält der Strom auf der 202.5 Ion langen Strecke bis 
mm Eintritte in das Waisohau— Berliner Thal nur awei grosse Neben- 
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flüsse: die Katsbach und die Bartsch. Am Ende der Stredke mflndet 

sodann noch von rechts einer der Arme des Obra- Gewässernetzes in die 
Oder, dessen Wasgerfülle jedoch gering'er i:^r. hIs somer livflrolog-ischen 
Bedeutun": entspricht. Die untere Katzbaoh und «las bei Lieguitz sich mit 
ihr vereinigende Schwarz wasf^er Messen in derselben ostwestlicben Senke, 
weMi» Ue Oder von der Weide- bis zur Katzbach -Mündung durchzieht. 
Ebeuäo bildet das langgedehnte Bartschthal den Beginn der ostwestlichen 
Bodeiueiike, welche der Strom von der Bartschmündung bis Neusalz dnrch- 
fliesst, und die sich westwärts im Thalirrunde der klf iiirn Flüpschen Scli warzer 
Landgraben und Ochcd nach dem Bober hin tbrtsetzt. Zwisdien diesen 
beiden Senkoi liegt das EatEengebii^, das rom brüten Dorchbrachsthale 
<der Oder in zwei Abschnitte getrennt wird. Zwischen der Giogau — Forster 
Senke und dem Obra- Oder -Hauptthale erhebt sich westlich des Durch- 
bmdisthaleB das Grünberger Hügelland, während Östlich TOn ihm niedrigeres 
Gelände allmählich zur Lissaer Hochfläche aufsteigt. Dies nördliche Durch- 
brwchstbal ist anfuno-jj scbinal und öffnet sich nordwärts breit nach dem 
Obra- Oder -Haupttiiaie hm. gehört hier jedoch grösstenteils zum Gebiete 
4er Obra-Gewttssw, da flie leehtaseitige Nieroning in den Obnyeko 
Vorflut hat. 

Wie sich aus zahlreichen Wiesenschlingen und Alt -Armen ergiebt, 
^weilen woU noch aus dem Verlaufe des Hochwassers in Nebenrinnen des 
Stromes hervorgebt, hatte aivh in diesem Abschnitte die Oder ehemals ein 
erheblich längeres, stärker gekrümmtes und vielfach gespaltenes Bett, das 
-^er seine Lage wechselte. Von der WeidemttndTing bis Maltsch ist der 
Strom jetzt vorwiegend westlich, von dort bis zur K ttzhachmiindnnfif nord- 
westlich gerichtet) besass aber früher einen durch natürliche Durchbrüche 
und künstliche Dnrchstiehe allndtblieh abgeänderten Lauf, der beispiels- 
weise westlich von Maltsch über Koitz führte. Zwischen den Mündungen 
4er Katzbach und der Iseritz ist der Stromlauf mit zahlreichen Durch- 
stichen abgekürzt worden. Steinau war wohl ursprünglich au der Oder 
angelegt, £e sicti vor etwa zwei Jahrhunderten von jenem Orte entfernte. 
Auch weiter unterhalb haben solche Verkürzungen und Verlegungen in 
geschichtlicher Zeit stattgefunden. Während hei Koben der bisher nördlich 
geriditete Floss nordwestlidi umbiegt, verfolgte er noch im Mittelalter 
einen mehr ^egen Westen gerichteten Lauf von Lescbkowitz über Pürscben 
Tud Borkan nach Giogau, so dass die Oder nunmehr von Schwusen ab im 
ehemaligen Bette der SartsA fliesst 

An h im Oberlaufe der mittlem Oder zeigte sich das T^rstrcbf u, das 
an der uutem Oder noch deutlicher ausgeprägt ist, die Hauptarme nach 
den Thalrändem hin zu dringen. Als dnrcii die Eindeidnmgen nnd mehr 
noch durch die Strombauten ein einheitlicbes Bett geschaffen wurde, hat 
dasselbe vielfach seine Lage dicht am Höbenrande erhalten^ während an 
der gegenüberliegenden Seite des Thalgrundes der VorÜutgraben entlang 
aieht, in den die eingedeichte Niederung entwässert So vermittelt der 
Teinit5'gra1>en die Vornut für einen Teil des Steinauer Thaies, der Grosse 
Laiidgraben diejenige für die ganze rechtsseitig^e Glogauer Niederung. 

Als namhafteste Umgestaltung, welche in der Gloguuer Niederung 
der Stromlauf in jüngster Vergangenheit erfahren bat, ist die Zurück- 
legung der Oder bei Glogan in ihr altes Bett hesouderä zu erwähnen. An 
der nordwestlidien Ümbiegting des Stromes bei Karalatli schlugt vor drei 
Jahrhunderten das Hauptbett die Richtung des jetzigen SchRnaicligrabens 
ein. Das Städtchen Neusalz liegt an einem jungen Dorchbruche durch die 
Stromschlingen bei Alte Fähre und Tsehiefer. Auch dar nSrdüeh gerichtete 
Lauf von dort bis 0.- Hammer ist künstlich begradigt worden, wie aus 
den, im Prinzlichen Archiv zu Saabor befindlichen Karten von 1738 hervor- 
geht. Wo die Oder sich westlich zu wenden beginnt, verraten die vou 
Pimig ttbw Boyadel nach dem Obrabruche führenden Lachen eine ehemalige 
Abzweigung des Stromes, die in alter Zeit regelmässig, in neuerer nur 
noch bei ausserordentlichen Fluten vom Hochwasser b^utzt wurde; und 



206 



Flüsse. 



die jetzige Gestalt des Fln^isbettes ist hier erst im vorigen Jahrhunderte 

mit Dnrchbrücheu uiul Durchstiehfii g-eschaffen worden. 

Wenn der Laut des Stromes in der 'Regel nicht lijfleiche Richtung: mit 
der Axe des Thaies besitzt, so ist dies nach obi^'^t u Mitteilungen leicht 
erUftrlich, da unter den vielen Gestalten, die er im Laufe der Zeit einge- 
nommen hatte, gerade jene festopje^t und begradigt worden i-^t, welche 
die Oder zufälligerweise in der zweiten Hälfte des vorigen Juhihuiidertes 
einnahm. Verkürzangen des Stromlanfes haben hierbei besonders iu der 
zweiten tind vierten Tt ilstrecke stattgefunden, aber auch hier in weit 
geringerem Masse, als oberhalb Breslau. 

Der Abflussvorgang zeigt in diesem Abschnitte des Stromes das all- 
mühlieht' Überwiegen der aus dem Hügpl- nnd Fhichhinde kommenden 
MebenHüsse. Im März, oft auch bereits im Februar, steilen sich die als 
Folge der Sehneeschmelze anftretenden FrOhjahrsflnten ein, welche fast 
immer zu Hochwasser, rl. h. zur Üherschreitung der Ansnfenin^rshöhe 
führen. Gewöhnlich erlolgt der Eisgang bei minder hohen Wasserständen, 
abgesehen von den durch Versetzung des Eises bewirkten Anschwellungen, 
während die » ii^entlichen Hochfluten erst nach dem Abschwimmen des 
Eipe** i^if'h ausbilden und häufig noch längere Zeit andanern, so dass im 
langjährigen Mittel der Wasserstand des April und sogar jeuer des Mai 
von ihnen beeinflnsst wird. Diei^en Schmelzwasserfluten stehen die Sommer* 
fluten gegenüber, welche an der mittlem Oder im allgemeinen aber nach 
Höhe und besonders nach Zahl weit mehrmals an der obeni Oder hinter 
ihnen zurückbleiben. Die spitzen ^ l1lt^^elleu des Sommers flachen in dem 
betrachteten Stromalischisitte erheblich ab; die stumpfen Flutwellen des. 
Frttl]gahres nehmen au M&sae bedeutend zu. Von den Janr^-Höchststünden 
entfallen an der obem Oder durehBchnittlich 44 % auf dm Sommer, 56 % 
auf den Winter, dag-eaen am Olierlanfe der Mittlern Oder nur 28% auf 
die sommerliche, 72 % aul die winterliche Jahreshälfte. Im weitaus grbssten 
Teile des Jahres herrschen mittlere nnd niedrige Wasserstände: vom Juni 
bis 7.iiin T^ezeraber bleiben die Monatsmittel unter dem lanfrjähriiren Mittel- 
wasserstande; Januar und Mai erheben sich wenig darüber, während die 
Monate der ^hmelzwasserführung, Februar bis April, ihn bedeutend über- 
treffen. Auch beim mittlen! Hoch- nnd Kiedrigirosser zmgea Febroar/April 
die grossten Werte. 

Dem Mittelwasser entspricht auf dieser Strecke eine Abflussnieuge 
von etwa 160 — 175 cbm pro Sekunde, während die grösste Wassermenge 
bei der bedeutendsten Uochiint in Qlogan auf 2312 ^ pro Sekunde an- 
genommen wird. 

Der Unterlauf der mittlem Oder beginnt mit dem Eintritt« des 
Stromes iu das \\'arsrhau — Berliner nnd endigt mit seinem Eintritte iu 
das Thom — Ebers walder Hauptthal. Der Strom bildet lüer ein grosses 
Knie mit zwm fast gleich langen Sehenkeln. Der erste, westlich gerichtete 
Schenkel liegt im Warschau— Berliner Hanptthale. «las sich nnterhalb der 
Mündung der Lausitzer Neisse za einem breiten Becken erweitert In der 
Linie Keipzig— Lossow wird der Nordrand dieses Beekens vom zweiten^ 
nördlich gerichteten S( henkel durchbrochen: und bis nach Frankfurt behält 
das Durcnbrnchsthal zwischen der rechtsseitigen Sternberger und der links- 
seitigen Lebuser Hochfläche geringe Breite. Unterhalb dieser Stadt dehnt 
es sich weiter ans, bis es dann bei Göritz — Rcitwein in jene grosse 
>^iedernn!]: übergeht, welche rechts als Wartebmcb, links als Oderbruch 
sich iurt.sctzt. 

Abgesehen von den an beiden Enden zufliessenden Wasserläufen, dem 
kleinen Obrzycko und der grossen Warthe, erhält die Oder in di»"^em Ab- 
scliiiitte nur zwei Nebenflüs.se von Bedentung: den Buber und die Lausitzer 
Keisse. Beide münden rechtwinklig in diejenige Strecke des Stromes, 
welche das Warschau — Berliner TIaniitthal durchfliesst, ähnlich wie ihr 
Schwesterfluss, die obere Spree, weiter westlich unter rechtem Winkel in 
jenes Hauptthal nmbiegt, ähnlich auch, wie die Obere Warthe und die 
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Prosna rethtwinklig m den von Osten gegen Westen verlaufeudeu Thalzug 
llbcrgehtn. 

Auch der Unterlauf der mittlem Oder ist mit Durchstichen verkürzt 
und durch Strombauten von seinen unzähligen Spaltungen befreit worden. 
Zwischen Obra und Kiossen ist von 1740—1817 eineVerklirssung von 23% 
der ehemaligen Länge erfolgt. Die in der Niedernng erkennbaren alten 
Schienken lassen hier den frühem Zustand erraten. £beuso deutet die, 
m^rfach auf das linke Ufer Überspringende Qrent» cwtocben den Proyhizen 
Schlesien und Brandenbniü: -mt. i lialb Tschichcrziij an, welche Krümmungen 
der Strom noch im Torigen Jahrhunderte besclirieben hat, bevor er durch 
die unter Friedricii dem Oroffien begonnene Begradigung sein jetziges, fest 
ganz im Brandenburgischen Gebiet verbleibendes Bett erhielt. 

Von itltern Stromverlesrungen geben die parallelen Wasserläufe und 
lang^^estretkten Seen Zeugnis, die sich an verscniedenen Stellen des breiten 
Stromthaies finden. So berüiut der Entwässerungsgraben des Grünberger 
Deichverbandes mehrfat h Reste von alten Oderbetten, ebenso der Strieming, 
welcher den Xrossener Deichverband entwässert. Eine erhebliche Ändemng 
der Grundrissgestalt achclnt seit dem Mittelalter an der Neissemündung 
stattgefunden zu haben, und der Neisker See rauss wohl als Endglied 
eines ehemaligen Stromlaufes gelten. Weiter unterhalb bildet links der 
Filnrtenb€9>ger See, dem avf ^er Karte ans dem Anfange dieses Jahr- 
hunderte^ noch der Name Oder beigelegt ist, die Schlussstrecke eines 
Altlaufes, der am linken Hühenrande vorbeigefloasen sein mag. Noch weiter 
shtdnabwärts ist der Brieskower See das Endglied eines ehemaligen Bettes 
das von Fürstenberg durch die länijs VoirelsanjOf, Ziltendorf und Krebs-' 
jauche sich erstreckende Niederung., geführt haben dürfte. Auf der recliten 
Seite zeigt der Aurither See den Übenest eines Altlaufes, in dessen, die 
Rampits — Aiirither Niederang durchziehendem Bette verschwemmte Eidhra- 
stämme unter der Humusdecke gefunden worden sind. Im Stember^er 
Bruche endlich lässt die Lage des Hanpt-Entwässerungsgrabens vennuTen, 
dass ehemals der Strom in geringer I i n mnng Tom rechten Hülienrande 
geflossen sei; und der Langfp Graben nimmt seinen Anfang in einem 
früher »Zauch« genannten Altbette, das gegenüber Lebus mitten in der 
Niederung liegt. 

Die Breite des natürlichen Strombettes ist am T^nterlaufe der mitt- 
lem Oder durchschnittlich bedeutend grösser al^ am Oberlaufe. Wenn sie 
auch steUenweise bis anf 150 im herabgeht, beträft sie doch gewöhnlich 
weit über 200 bis zu 350 m, während die Ufer 0.7 his 1.5 jn iU)er Mittel- 
wasser liegen. Durch den planmässigen Ausbau ist das Mittelwasserbett 
zwischen den Streichlinien der Buhnenküpfe auf gleichmässige Breiten ein- 
geschränkt worden. 

Das Frühjahr bring-t im Gefolge der Schneeschmelze nach dem Eis- 
gang das erste Hochwasser des Jahres, worauf dann im Sommer die Zeit 
des kleinen Wassers folgt, die aber häutifr dnr* Ii Anst Ii wellungen unter- 
brochen werden kann. Diese kommen, der Hauptsache nach, von der 
obern Oder her, haben in den meisten aber ihre Wucht sehr wesentlich 
yermindert, so dass sie hier nicht immer von derselbmi Bedentnng sind, 
wie noch in dem oberlialh Glogan pelec-enen Teile des vorlierireTiendeu 
8tromabschnittes. Dagegen können sich, besonders auf der Strecke zwischen 
den Pegeln m Krossen und Frankfnrt, die Gehi^sflttsse Bober und Lan- 
.sit/.er ^eisse für die Erzeugung- von TTochflnten in sehr scharfer Weise 
bemerkbar machen, derart, dass diese Strecke Hochwasser besitzt, während 
es oberhalb an der Oder vollkommen ruhig bleibt. Eine besondere Auf- 
merksamkeit erfordern hier diejenigen natürlichen Verliältnisse, welche 
einem geregelten Abflnsfe entgegenwirken, hauptsächlich aber zu Eis- 
versetzungen und deren nachteiligen Folgen Veranlassung geben oder doch 
früher gegeben haben. An einigen Stellen sind die Merdnrch verursachten 
Missstände noch gesteigert durch künstliche Anlagen, welche als Abflusa» 
hiudernisse wirken. 
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Die MittelwMMrmenfife auf diefler Strecke lasst sich aus den bi»- 
herig-en BeoTjaclitunpen nicht sicher bestimmen, .sie wird nach dem Kttstriner 
Messungen etwa lÖO cbm in der Sekunde betragen. 

Dm untere Oder lauft von der Wartliemttndung zunSchirt mm rechts- 
seitigen Höhenrartdc des im Oderbruche zu mldltiger Breite auggedehuten 
ostwesüichen Thom— Ebers walder Hanptthales und verlässt dasselbe bei 
Nea-GlietKen mit einem kttnstlich herf^eetellten Bette, dfks s^eich danach in 
<las Durchhruchsthal übergeht, in welchem die Oder den Baltischen Land- 
rücken quer durchschneidet. Während bis Neu-Glietzen der Stromlanf an- 
nähernd nordwestlich gerichtet war, schlägt er von dort nördliche Bichtang 
ein bis joiseits Bellinchen, wo er nordöstlich umbiegt. Bei Feetzig tritt 
der Strom in das langgfestreckte Münduno^sthal. in welchem er bis Nipper- 
wiese die nordöstliche Hichtunji^ beibehält, daim aber in eine mehr nord- 
liehe überiTclit. Der äusserst niedrige, mit zahlreichen Wasserannen dnreb- 
zogene Thalgrnnd endigt bei Stettin in den Dammschen See, an dessen 
Westufer die Oder weiterfliesst bis zum Dammanscb, dem AbÜusse jenes 
Sees. Nachdem rieh am Anfange des PapenwasBers sämtUche Anne meder 
vereinigt haben, begiTint drT-- Stftti'ir-r Halt", das als Küstensee nicht mehr 
in diese Betrachtung des Oderstromes einbezogen werden soll. 

Bevor der Dnrehstich bei Nen-GHetKen hwgefltellt war, hatte die 
Oder 16 km weiter stromaufwärts einen westlich ausbiegenden Lauf ein- 
geschlagen, der am Ausgange des nach fiberswalde führenden Finowthaies 
scharf gegen Osten umgebogen war und bei Hohen -Saathen vom jetzigen 
Stromlaufe erreicht wird. Trotz der l)edeutenden Verkürzungen, welche 
der Strom durch künstliche Eingritfe zwischen Güstebiese und Schwedt 
erfahren hat, ist sein Gefälle uur gering und vermindert sich bei Schwedt 
selbst in noch höherem Grade. Von Kipperwiese an hängen die Waaaeiv 
stände und Gefällverhältnisse oft mehr von (Icti ^^'indrichtungen^ als von 
den AbÜuä^iimengen ab, die aus dem obem Stromiauie kommen. Bei geringer 
Wasserführung der Oder und starken auflandigen Winden reicht ihre Ein- 
wirkung bis onerhalb Schwedt. Indessen unterliegen diese Zustände einem 
langsam, aber stetig fortschreitenden Wechsel, bei welchem der Brechponkt 
des Oeftlles allmAhueh weiter nach der Hfindung geschoben wird. Einst> 
weilen bildet Nipperwiese die Grenze des Yerv. altnngsbereiches der Oder- 
Strom -Bau Verwaltung, da von hier abwärts Strumbauten bisher nicht er* 
forderlich waren, abgesehen rm Dnrehstechungen einiger für die Sdiifiahrt 
tmbequemer Krümmungen. 

Wie erwähnt, hat die untere Oder in der ersten und zweiten Teil- 
strecke einen einheitliche Lauf, der jedoch nur durch künstliches Zuthnn 
in seinen jetzigen Zustand gebracht worden ist. Die grössten Umgestal- 
tungen, welche sich geschichtlich nachweisen lassen, haben in der Zeit von 
1740 bis 1817 stattgefunden. Von der alten Warthemündung bei Küstrin 
bis zur Brandenburgisch -Pommerschen Grenze wurde damals die Oder um 
V4 ihres frühern Laufes, von Güstebiese bis zum Hohen-Saatbttier Zoll 
allein um mehr als die Hälfte beg^radij^t. 

In der wannenförmig ausgetieften Sohle des vorzeitliche Stromes, die 
als Anschwemmnng'spfebiet für die Wanderstoft'' Ir-r mittlem Oder und 
der Warthe diente, bauten die ötromanne zwischen ständig sich auf höhen- 
den Uferwilien immer nene Betten anf nnd Terliessen sie wieder, indem 
sie seitlich ausbrachen und andere Bahnen einschlugen, die oft wi« 1er an 
früher verlassene Altbetten anknüpften. Infoljgfe dieser fortwährenden Ötrom- 
verlegungen wurde das Oderbmch sümShlich anfgeh6ht tmd mit einem 
vielgestaltigen Netze von Wasserläufeu durclizoi^en. Die jeweilig^en Haupt- 
arme standen mit Nebenarmen in Verbindung, die entweder dauernd oder 
nur bei Hochwasser einen Teil der Abflussmenge entzogen, bis sich mit der 
Zeit einer von ihnen zum neuen Hauptarme ausbildete. Gleichzeitig be- 
stand das Bestreben, das Bett durch Verschärfung der Krümmunf^en seit- 
lich zu verschieben und Schleifen zu formen, die dann wieder durchbrochen 
worden. 80 wanderte der Strom mit der Zeit dnxch die ganne Brdte des 
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Thalgruudes nach den Höhenränderu, die ihm kräftiger widerstanden. 
Manche Anzeichen sprechea dafttr, dass auch^ in den obem Teilstrecken 
gleichzeiti;!^^ zwei Hauptarme, an jeder Thalseite einer, vorhanden waren, 
wie dies unterhalb Qartz noch jetzt der Fall ist» So stellte die Meglitze, 
früher auf weit gtSeaerer Länge wie jetzt, einen mit der damaligen Oder 
UinSheimd parallelen Hauptarm dar. Immer Jedoch blieb die Neig-im^^ be- 
stehen, beim Auftreten von Vorfluthindemissen seitlich auszubrechen und 
quer anreh das Thal einem Nebraarme zu folgen. 

Je nach der Dauer und Stärke des Windes und ie nach der Wasser- 
menge des Binnenstromes schwanken die Geföll Verhältnisse der Oder- 
Mündungsgewässer in weiten G);eu/en. Eine ausgesprochene Hochflut der 
Binnen- Oder verursacht stets Überschwemmungen im MUndungM^ebicfte, 
mindestens im obern Teile desselben bei Schwedt und weiter aowärts. 
Sie hebt den Haffspiegel an, um m mehr, ie hoher der Spieged der Ostsee 
grldchzeitig liegt, je lanesamer also die AnsetrOmnng erfolgt, besondeis 
wenn e^ar Einstrnmnnc" auch von der See her stattfindet. Bei aiis^-i sprnrbpnem 
JSiedrigwasser der Binnen -Oder entstehen im obem Mündungsgebiete 
nienuds Uberachwemmnngen, andi wenn der iffiifi^jpiegel dnreh Einströmung 
ans der See zeitweise angehoben a ird, da die >(achhaltig-keit der Winde 
nicht ausreicht, um eine zu umfangreichen Ausuferungen führende KUck- 
stanwelle Tom Hafie ans in den Mttndnngsgewtlssem hervorzurufen. Zwischen 
diesen Grenzföllen Herren nun viele andere. Tni untern Mündungsgebiete 
treten oft Überschwemmungen ein, ohne dass der Binnenstrom grosse 
Wassermasseu herbeibringt, deren vorwiegende Ursache also in der Ein- 
wirkung des Windes beruht. Derselbe auflandige Wind, der dok HalF- 
spiecfel an<?chwellen lässt und eine RUckstauwelle in den vom Binnenwasser 
allein noch nicht bordvoll gefüllten Mnnduugsgewässern erzeugt, hemmt 
vom Beginne ihres Gebietes ab den Zufiuss von oben und kann so selbst 
dort noch Ausuferungen bewirkpn, woliin eine Rih kstrfimnng- an und für 
sich nicht vonsudringen vermöchte. Schlägt nun der Wind plötzlich um, 
so setEt der Zuflnss des Binnenwassers wieder ein, ohne dass der Haff» 
Bpieerel rasch ffenug absinkt, und es entstehen dann zuweilen Ansuferungen 
im untern Teile des Müiuluu^^ebiete8| während im obem Teile die 
Torher tlberschwemmten Flftchen schon wieder trocken laufen. 

Pas Strombett hat in den obem Teilstrecken bis Peetzi|r eine sehr 
veränderliche Breite, zwischen 200 und 350 m schwankend. 

Was das Mündungsgebiet anbelangt, so wechselt die Breite des Bettes 
der Hauptarme O^et nnd Reglitz im Mittelwasser - Spiegel zwischen 100 
und 250 ni. die Tiefe zwischen 3.5 nnd 8 m. Doch kommt das Mass von 
3.5 m nur an wenigen Stellen vor. Von den zwischen ^sipperwiese und 
dem Haff vorhandenen, künstlich hergestellten oder verbesserten Wasser- 
strassen hat der in Krenzfabrt führende Kanal oberhalb Hartz 50 bis 60 m 
Breite und 2.5 bis 4 m iMittelwasi^er- Tiefe, während die Kreuzfahrt selbst 
kfiralich durch Baggerungen begradigt und auf dnen {^nersehnitt von 
mindestens 40 m Breite und 3 m Tiefs gebracht worden ist. Der Dnrch- 
stich der Krummen K^Utz unterlialb Gartz besitzt 40 m Spiegelbreite 
nnd 2.5 m Tiefe, der jCnrze nnd Lange Graben in der Wasserslrasse 
Greifenba<ren— Stettin 30 m Spiei^elbreite nnd 2.5 m Tiefe, während Woj^nitz 
und Wrecknitz 30 bis 60 m Breite und ähnliche Tiefe zeigen. Alle diese 
Nebenarme sind zwar wichtig für die Schiffahrt, für die Wasserabführung 
aber von geringer Bedeutnm,'-. abgesehen von der Eren/fahrt und dem 
oberhalb anschliessenden Kanäle, durch welehe eine ziemlich g^rosse Wasser- 
men^e zum Abflüsse gelangt. Beispielsweise erhält tlie Heglitz, welche 
ähnliche Breiten und Tiefen wie die Oder hat, ihren Wasserzufluss nur 
zum kleineu Teile aus jenem Durchstiche, znm irr(5ssem Teile aber aus dem 
ungekürzten Laufe der Krummen B«glitz und aus dem breiten Schloo. 

Untf^rhalb Stettin beträgt die Wassertiefe überall 6 m und mehr. Wo 
diese Tiefe auf der Strecke Stettin — KfJnifrsfahrt, die überhaupt als ein 
Seekanal zu betrachten ist, früher noch nicht vorhanden war, wurde sie 
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in den Jahren 1892—1893 bei der sogenannten Oderbegradigung durch 
Baggemng hergestellt^ wobei die Sohlenbreite auf 80 m and l»i 2V3facher 

B{)fchnn!i:*>anla|»:e die Spieirelbreite auf 110 m bemessen ward. Von den 
für die Wahi^rabfiihi ung w iciitigti u Stettiner Seiteiiai iiien der Oder haben : 
die Parnitz 50 bis 120 m Breite bei 5 bis 6 m Tiefe, der Dunzig 60 bis 
100 Breite bf i H ni Tiefe, ferner die Swante 60 bis 70 m Breite bei 3 bis 
5 9n Tiefe. Unterhalb der Künigsfahrt wächst die Breite des seeartigen 
MUndungsstroines im Damnian^fcli auf 500 bis 800 m an nnd nimmt beim 
Beginne des Papenwassers (Kui. 765 1 I i- auf 1500 m zu. 

Wie bereits in der mittlem üdex die sonunerlicheu Hochwasser- 
ereeheinnngen, von ansserg'ewöhnlichen Einzelftllen abiBfeselien , gegen die 
Hoehflnten des Frülijabres /.tirücVtreten , findet dies noch mehr in der 
untern Oder statt. Don Ulieu iiumeriüu noch Bober und Lausitzer I^eisse^ 
deren grOsste Ansebwellungen in den Sommermonaten erfolgen, eine erheb- 
liche Wirkung aus. Hier in der untern Oder dagegen kommt deutlich 
zur Geltung, dass das Znflussgebiet zum weitaus grössten Teile dem Flach- 
lande angehört, dessen sommerliche Niederschläge selten dazu angethan 
sind, eine grosse Hochflut erzeugen zu helfen, während die verhältnismässig 
rasch über die Ebene und dass Hügelland fortschreitende Selmeesehmelze im 
Februar und März binuen wenigen Wochen grosse Wasseimassen zu- 
sammenfülirt. Die von) obern Stromianfe herabkomraendeu Flutwellen, 
treten mit abgeflachter Form in die untere Oder ein, und sie rerflaehen 
sich noch mehr in den breiten Niederungen des >lUudun§:sbeckens, wo die 
niedrigen Stromnfer bald Urschriften werden, und kern Hindernis ibre 
Ausdeniiuny- anfJiält. Nur die auf der Strecke N.-fTlietzen — Peetzig vor- 
handene Einschränkung der Hochwasser -Querschnitte bewü'kt hier An- 
bebungen der Scbeitelhöbe, die sich je nach Bedentnng der ilntwelle mehr 
oder weniger weit stromaufwärts erstieeken. Da die Frühjahrsfluten, wenn 
sie im März oder April den imteru Stromlauf erreichen, dort meist schon 
einen gehobenen Wasserstand vorfinden und naelibaltiger gespeist werden, 
als die Sommerfluten, so eiTeichen ihre Wellenscheitel gewöhnlich höhere 
Pegelstände als jene der sommerlichen Anschwellnnfren. In Küstrin nnd 
ebenso in Schwedt kommen die weitaus meisten Jahren -Höchststände der 
langjährigen Jieobachtungsreihe auf die Monate Februar bis April, wogegm 
das Halbjahr Mai/ Oktober nnr eine geringe Anzahl aufweist. Hiervon 
abgesehen, zeigen jedoch die Wat^serstäude eine ^nz ähnliche Entwicklung 
im Laufe des Jahres wie an den Pegeln der mitüem nnd obern Oder. 

Auf die naelilial tigere Speisung des Stromes, welche sich öfters darin 
zu erkennen giebt, dass im.unterä Stromlaufe gehobene Wasserstände 
barschen, ohne daae ihnen solche in dem obern Strecken enteprechoi, wirkt 
besonders der ninzntritt der Warthe ein, deren Niederschlagsgebiet an- 
nähernd gleiche (i rosse besitzt wie dasjenige der Oder selbst oberhalb ihrer 
Mlindimg. Dieser grosse Nebenstrom rabrt hfiufig geranme Zeit vor dem 
Haui>tstronie grössere Wassermengen in die untere Oder und voiursacht 
somit von Küstrin abwärts bis in das Mündungsbecken hinein eine An- 
hebung der Wasserst&nde. In den Sommermonaten bringt die W^arthe 
öfters solche kleinere Anschwellungen, selten aber eigentliche Sommerflnten. 
Selbst im August/September 1*^5 1, als das (;>'bi.>t der Warthe von i^rossen 
Niederschlägen betroffen wurdi^. kuni ihre i hn w elle gegen jene der Oder 
kaum zur Geltung. Die Frühjahrsfluten der Warthe treften gewöhnlich 
erst bei Küstrin ein, wenn der Scheitel der Oderwelle dort bereits vorüber- 
gegangen ist. Alsdann macht sich das Hochwasser des Nebenstroraes 
weniger durch Erhöhung des Wellenscheitels, als vielinehi dureh Ver- 
längening der Dauer der '! • beuieikbar. Ausnahinsv, -i-v kann jedoeli 
die Warthe auch die Höchststaude der Pegel unterhalb Küstrin unmittelbar 
beeinflussen, z. B. im April 1855 nnd 1888. Auch im März 1891 haben 
din<li die Einwirkung der Warthewelle, deren Seheitel zwar später ein- 
traf, aber in dem von der Oderwelle bereits gefüllten Fintbette rascher 
fortacluitt^ die Pegel unterhalb N.-GUetKen ihre HSdiststftude erhalteii. Die 
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ttbrig:eu Seiteugewässer der iiuteru Oder besitzen dagegen nur Olitei^ 
geordnete Bedeutung für den Abflugsvorgang de«? TIaujttstromes. 

Durch die Vereinigung mit der Warthe, einem ausi^esprochenen Flach- 
landstrome, \v'ird auch die Öder in einen solchen uingev\ a adelt, behält aber 
noch (als Folgewirkung ihrer Gebirgsnehenflüsst) das Auftreten häufiger 
öommerlicher Anschwellungen bei, die sicli nur zu oft recht nachteilig für 
die tief gelegenen Niederungen erweisen, auch wenn es sich nicht mehr 
um eigentliche Hochfluten handelt. Die weiter unterhalb einmündenden 
Gewässer, welche aaf der nordwestlichen Abdachung des Pommerschen 
Landrückens xiemlicli grosse riMchen entwässern, besonders die Ihna nnd 
die Plöne, sind für den Hauptstroiii tilme P>edeutuiig-. 

Die wichtigste Eigentümlichkeit in der Entwicklung des Gewässer- 
netses der Wartiie ist dessen Zusammensetzung aus den Gebieten des 
Stromes selbst und der Netze. Die obere Warthe und die Prosna ent- 
springen auf der Polnisch-schlesischen Platte und bringen von dorther zu- 
weilen sommerliche Anschwellungen heral), die aber an der mittkrii und 
untern Warthe, von Ausnahmefällen abgesehen, keine nennenswerte 
Speisung erhalten und bald in mässige Aust liwellungen üljer^jehen. Auch 
ihre grossem Nebenflüsse, die Moschiner . Übra , die Welua und die nörd- 
liche Obra, tragen nicht wesentlich zur Änderung bei, welche die Warthe 
bereits oberhalb Rogalinek besitzt. Durch sie und die zahlreichen kleinern 
Nebenflüsse wird bei Kleinwasser die Abfluäsmen^e unmerklich, aber im 
ganzen doch betrSchtlich yermehrt, wogegen die Vermehrung der Hochflut^ 
menire zur Frühjahrszeit infolge frülizeiti::! n Ahlaufens der Nebenflnss- 
wellen auf ein geringes Mass beschränkt zu sein scheint. 

Die Abflnssvernältnisse der Obra^ewässer werden durch die grosse 
Ausdehnung des Überschwemmungsgebietes im Warschau— Berliner Haupt- 
thale, bei der nördlirhen Obra auch durch die Seeflächen, sowie durch die 
künstliche Regelung zur Sommerszeit ziemlich gleichmässig gestaltet, weit 

fleichmässiger, als nach der grossenteilfl undurchlässigen BeschafTenheit 
es zur Li.'isa— Grünberger und zur Posen — Frankfurter Landsehwelle ge- 
hürigcn Niederst ldagsgebietes zu erwarten wäre. Iiu Welnagebiete, das 
vollständig auf der Posen — Frankfurter Landschwelle liegt, zeigt sich ein 
stärkerer Wechsel. Noch mehr ist dies der Fall hei den vom Folnis( heu 
Hügellande nordwärts rinnenden ächwesterflüssen (i^osua und obere 
Warthe), denen ihr Ursprung manche Eigenschaften der Hügelland- 
gewii.^ser aufg-eprägt hat. Die Prosnawelle eilt gewöhnlich der Welle 
ihres iSchwesterflusses voran, da die Prosna eine gestrecktere Bahn als die 
obere .Warthe besitzt. Diese hat offenbar die grSssten Wasserstands- 
schwankungen , vielleicht weil ihr, der Polnisch-sehlesischen Platte, dem 
Kalischer und Petrikauer Landrücken, zuletzt am rechten Ufer auch der 
Posen— Frankfurter Landschwelle angehöriges Gebiet vorwiegend undurch- 
lässige BeschaflFenheit besitzt. Die bedeutende Wasserfttlle, welche zur 
Zeit der Schneeschmelze aus der obem Warthe herahkommt. verrät über- 
dies auch die dem Kontinentalklima am meisten angenäherte Lage ihres 
Gebietes. 

Das Hochwasser der Netze trifft gleichfalls früher ein als dasjeniire 
der obem Warthestrecken und ist, im Vergleiche mit diesem, nur gering. 
Je niedriger aber die WasserstSnoe werden, xun so mehr kommt die Ein- 
wirkung der Netze auf die AbflTis.'>]nenw'e des Tiiterlaufes der untern 
Warthe zur Geltung. Diese verhältnismässig gleichartige Wasserführung 
-ist jedoch nicht das Verdikt des von der Kujavischen und Gnesener 
Hoclifläihe konnnenden Hauptflusses, sondern seiner beiden grossen Zu- 
bringer, weiche dem Baltischen Landrücken angehören: der Küddow und 
der Drage. Die obere Netze führt im Sommer wegen der starken Ver- 
dunstung und der geringen Quellenspeisung in ihrem vorwiegend undurch- 
lässigen Gebiete eine recht geringe Wassermenq-e. Das trotz der flachen 
Beschaffenheit der Oberfläche und trotz der zaiüreichen Seen rasch er- 
folgende ZnsammenfliessNi des Schmelzwassers wird durch die grosse Aus- 
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dehmiTijSf dt-s Übei-schwemmungsgebietes anfffPSr^ifbcn. Aurli das schwarim 
Gefälle wirkt auf die Veisögenmg des Verlaufes der ilutwelle hin, wozu 
nodi kommt, dam die Znnaluiie der Gebietsfiftehe allmftUielk stattfindet, 
80 dass die aus einem undurchlässigen Teile des Baltischen Landriirlvens 
stammende Lobaonka beispielsweise ihr Hochwasser bereits abgeführt hat^ 
wenn die Welle Ton oben herabkommt. 

Bei der Küddow vereinigen sich die wichtiirsten Zuflüsse strahlen- 
förmig an zwei Knotenpunkten, bringen also das Hochwasser ziemlich 
rasch in den Hauptfluss, dessen enges Thal und Terhftltaismftssig starkes 
Gefälle das schnelle Ablanfen begünstigen. Anderseits wirkt die Boden- 
beschaffenheit auf eine ansgiebisre Speisung der Quellen hin, weh he der 
Küddow auch zur Sommerszeit eine beträchtliche Wassermenge zuführen. 
Noch mehr ist dies der fall bei der Draj^e, deren Hochwasserführung ^egen 
die Küddow znrticksteht . weil einerseits die Gestalt ihres oberii Plüss- 
thales nnd die zahlreichen Seen den Ablauf verzügern, anderseits weil die 
allmähliche Zunahme der Gebiet«fläehe das gleichzeitige ZnsammenffiesBen, 
verhindert und eine äusserst flache Form der niedrijt^'eii Welle yernrsacht. 

Im allgemeinen ergiebt sich bezüglich ihrer Wassermengen, dass die 
Oder trots der isirossfen Verheerungen, welche der Strom anxnriehtcn ver- 
iiiriLj. im Vergleiche zu andern deutschen Strümen doch nur frerin^'-e GrfJssen- 
mengeu aufzuweisen hat» die in der obem und mittlem Oder sich zwischen 
2900 nnd hOchst^ 2500 ebm pro Seknnde halten, wKhrond sie sogar nach 
Hinzutritt der Wartiie in der untern Oder kaum 3200 ebm pro Seknnde 
erreichen. Die Nebenflüsse, namentlich die linksseitigen Gehirirsflüsfe, aber 
audi beispielsweise die Klodnitz und in besonder« Fallen die Bartsch, 
fcOnnen zwar grosse Mengen bei Hochwasser bringen; indessen findet der 
Hinzutritt dieser Wasserraasaen zum Hauptstrome nicht derart statt, dass 
alle Grösstmengeu zusammentreffen. Die Verteilung- und Stärke der das 
Hochwasser veranlassenden Niederschl&ge in den verschiedenen Gebiets- 
flächen lässt es tri ücklicher weise nicht zn. dass jede dersellien «rleichzeitig 
mit den übrigen ihren Abflnss üur grössten .Stärke steigert, und das Gleiche 
gilt von den sonstigen meteorologischen Bedingungen, welche die Abflnsfr- 
verhältnisse vn '^nniTiirr nii 1 bei der Schneeschmelze regeln. 

Durch die Ausbreitung der Wassermassen über das Überschwem- 
mungsgebiet, von weldiem tue anegenferten Mengen nur mit betrftchtlich^r 
Verzögerung in den Strom zurückgelangten, findet ausserdem eine fort- 
währende Vermindemng der Grösstmen&^e von oben nach unten statt, 
welche auf mandien Strecken die aus den Nebenflüssen stammende Zu- 
nahme überwiegt, besonders bei sommerlichen Hochfluten. So erklärt sich 
die Erscheinune:, dass oft an einer stroin-ihwlirts gelegenen Stelle die. 
grösste Abtiuissmeiige des Hochwassers geriugei ist als weiter oberhalb; 
dieser Ahnahme entspricht natürlich eine längere Daner, da ja die gesamte 
Wassermasse nicht vermindert, sondern nur in ihrem Ablaufen verzögert 
wird. Beispielsweise hat die Hochflut vom 7./8. August 1880 bei ihrem 
Höchststande in ßatibor etwa 155ü, in Kosel aber nur 1400 ebm pro 
Sekunde abgefülnt (ilii^leii h das Niederschlagsgehiet auf der Zwischen- 
strecke um 36% grosser geworden ist, und die NebeufiUsse nicht unerheb- 
lidie Wassermengen beigesteuert haben. 

Zur Hydrographie der Saale hat W. Ule Untersuchungen 

angestellt Die Berechnungen umfassen nicht das ganze Strom- 
gebiet der Saale. Die Erlangung zuverlässiger Ergebnisse setzt vor- 
aus, dass das Entwässerungsgebiet durch deutliciie Wasserscheiden 
begrenzt ist Das ist aber bei dem gesamten Saalegebiete nicht der 
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l all; diese durchßiesijt in ihrem Uuterlaufe noch das norddeut^he 
TiefUmd und entbehrt hineilialb desselben ^^elfiich ganz dflr Wasaer- 
fldidden. Auch fliesst dort der Fluss durch wnte Niedenxngrai, in 
deren Untergrund sicher em Grundwasserstrom von vfiUig unberechen- 
barer Starke sich bewegt Aus diesen Gründen wurde das Grebiet 
zur Fe>^tstellung des Wasserhaushaltes beschränkt Als Grenze wurde 
der Eintritt der Saale in das Flachland gewählt Ehe die Saale 
zum Flachland gelangt, durchbricht sie in einem engen Thale von 
nur 800 m Breite die östlieh^n AuaHufer des Harzes, die zugleich 
eine deutlidie Wasserscheide bilden. Dort li^ bei dem Dorfe 
Trebnitz unweit Gönnern die Stelle, an welcher die Abflussmenge 
der Saale ermittelt wurde. 

Zur Bestimmung der Niederschlagsmenjren wurden 40 über das 
ganze Gebiet ziemlich gleichmässig verteilte Regenstatiouen verwendet 
Für diese Stationen lag gleichzeitiges Material vor, das die Periode 
1882 — 1891 urafasst Für die nämliche Zeit wurden dann auch 
die AbfluBsmengen in der Saale berechnet Dazu diente eine soge- 
nannte Wassermengenkorve, welche auf Grund zahlreicher, mit einem 
Woiiltmann'schen Flügel durch Wasserbauinspektor Scheck unter 
zeitweiser Beihilfe des Verfassers ausgeführter Stromgeschwindigkeits- 
messungen :iu feestellt war. Aus dieser Kurve konnte man für jeden 
Wasserstaini die entsprechende Wassernienge entnehmen und so die 
gesamten Werte für die zehnjährige Periode ermitteln. 

Die l^edersehlags- und Abflussmengen, wurden zuD&dbst für die 
einzelnen Monate und Jahre berechnet Allein zur Bestimmiing des 
VerhaltnissM Ton Abfluss zum Niederschlage waren diese gleichzeitigen 
Werte nicht verwendbar. Denn beide Vorgänge sind nicht gleich- 
zeitig, das Abströmen d ^- Wassers vom ]?o(]pn erfährt eiiK Ypt- 
zögerung, ebenso das Fliessen im Strome s^lbsL bis zur Messsteüe. 
Ein genaues Mass für diese Verzögerung ist natürlich nicht zu er- 
langen; allein eine Bethe von Erwägungen und Untersuchungen der 
Wasserbewegung in der Saale ffihiten zu der Annahme, dass die 
Dauer des Begenabflosses bis zur Messstelle rund zehn Tage beträgt 
!Ee mag dieser Wert, so willkürlich wie er gewählt erscheint, von 
der Wirklichkeit nicht allzusehr abweichen. Das geht aus der guten 
Übereinstimmung zwischen der Zu- und Abnahme des Niederschlages 
und den Schwankungen der Wasserführung in der Saale recht 
deutUch hervor. Auf Grund dieser Annahme wurden auch die Ab- 
flussmengen der um zehn Tage Terschobenen Monate fes^^teUt und 
diese Werte dann in Prozenten der. Niederschln^mffligNi in den zu- 
gehörigen Kalendermonaten berechnet 

In nachstehender Tabelle giebt sich ein auffallender Gegensatz 
zwischen Winter und Sommer zu erkennen. Einem regenarnien 
Winter steht ein regenreicher Sommer gegenüber. Teilen wir das 
Jahr nach den Niederschlagshöhen in den einzelnen Monaten, so 
müssen wir die Scheidung unabhängig vom Kalender und von dem 
meteorologischen Jahre Yomdunen; denn wir haben deutUch ein Halb- 
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Jabr mit im allgemeinen geringer NiedenchlagBhohe vom November 
bis April und ein solches mit etäikerem Regen vom Mai bis Oktober. « 
Auf ersteres Halbjahr fallen nur 37.5%, anf das zweite dagegen 
62.5% f^'^r .Talirepsumme. 

Das Erj^ebnis wnr folprpnrle-: 





januar 


u 

E 


N 


April 


f 

'3 

<^ 


Juui 

i 


3 


<•* 
9 

tc 
a 
< 


September 


Oktober 


kl 

? 

> 

0 

'A 


Dezember 


Jahr 1 


Mittlere Nit^derschhij^i«- ' 




























liülieu iui gcdauitcii , 




























Stromgebiete in MiUi- f 




























meteni 




•25 


45 


41 


60 


TG 


92 


57 


44 


59 


48 


45 




Mittlere Abflu*itihühe.n in , 




























MiUlmetern . . . . | 


17 


15 


26 




\fi 


11 


11 


10 


8 


12 


12 


18 


I7T 


Abfluss unter Kekaden- 




























Yemhiebiuig in l^ro- , 




























zenten des Nieder- 




























sclilai^es ' 


56 


60 


64 


45 


23 


15 


12 


13 


21 


19 


31 


41 


2» 


Hieraach Verlust iu tio- 1 




























zenten des Nieder- 






























44 


40 


36 


55 


77^85 


88 


87 


79 


81 


69 


59 


71 



Dieselbe Scheidung ist auch nach den Abflusshöhen geboten. 
Aber da tritt umgekehrt einem abflnssreicben Winter ein abfluaa^ 
anner Sommer gegenüber. Auf die Zeit November bis April fallen 
62% der Jahressumme, auf Mai bis Oktober 38%. Dieses Bild 
wiederholt sich in der Zahlenreihe, welche deu Ahflups unter Dt kaden- 
Verschiebung in Prozenten des Nietlerschla<2;os darstellt. Wir hndeii 
im Mittel der bezeichneten sechs Monate einen «sonimerlichen Abfluss 
von nur 17%, einen wmterlichen dagegen von 48%. 

Als Hauptgrund dieses Gegensatzes in den AbAussyerhaltnissen 
während des Sommers und Winters Ix trachtet Verf. die Vegetation. 

Wenn sich dieser Einfluss der Vegetation auch an andern 
Flüssen bestätigen sollte, so würde <las von grosser Bedeutung sein. 
Es wäre damit der klare Nachweis geliefert, dass Änderungen in 
dem Pflanzenkleide Verschiebungen in dem ganzen Wasserhaushalte 
^es Gebietes hervorbringen müssen. In Ländern, die stark ent- 
waldet worden sind, ist eine solche Umwandlung auch stets beobachtet 
worden* Man hat dann aus der Ändenmg der Wassermasse in den 
Flüssen oft auf eine solche des Niederschlages geschlossen. Dieser 
Schluss ist jedoch nicht zulässig. Nicht der Niederschlag, sondern 
das Verhältnis vom Abflüsse zum Niederschlage kimn sieb geändert 
haben. 

»In diesem Gegensatze finden wir ntm den gesuchten Anhalt 
zur Bestimmung der einselnen Faktoren, welche die Ausgabe im 
Wasserhaushalte ausmachen. Die Au^be setzt sich aus dem Ab- 
flüsse im Saaleatrome, aus der Verdunstung und dem Verbrauche dureb 
die Organismen susammen. Den Betrag der Verdunstung kennen 
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wir zuuächbt nicht. Da jedoch im Winter von der Lebeweit nur 
•w&ng Wasser verbraudil wxd, so dürfen wir annebmeii, dase in 
dieser Jahreszeit der Ton der Niederschlagsmenge nicht iin Flusse 
at^efiihrte Teil fast ganz der Verdunstung zuzurechnen ist Es 
fliessen aber in der Zeit November — April nmd 50% ab; 50% also 
fallen im Winter der Verdunstung aiiheirn. Im Sommer, Mai — Oktober, 
verdunstet nun naeh Messung-en mittels eines Evaporiuioieis in 
Chemnitz, deren Ergebnisse wohl als massgebend für Mitteldeutsch- 
land angesehen werden dürfen, etwa die doppelte Menge als im 
Winter. Das würde für das Saalegebiet, in dem im Winter rund 
2000 Millionen eftm Wasser verloren gehen, für den Sommer eine 
Verdimstung von 4000 cbm oder 55% des Niederschlages 
ergeben. Erwniron wir jedoch, daF;« die Messuntrsergehnisse eines 
Evaporimeiers den natürlichen Verhältnissen nicht vollkommen ent- 
sprechen, da^s vielmehr eine ganze Reihe von Umständen darauf 
hinweisen, dass die Verdunstung während des Winters wohl kaum 
in dem Verhältnisse von 1 : 2 hinter derjenigen wahrend des Sommers 
zurücksteht, so müss^i wir den obigen W^ für den sommertidien 
Verlust etwas herabsetzen und dijürfsü ohne gTosj,cn Fehler auch 
im Sommer die direkte Verdunstung zu 50% des Niederschlages 
aneetzen. 

Damit smd die Nüttel gegeben, den Wasserhaushalt im Saale- 
gebiete ziffernniässig zu bestimmen. Im Jahresduichschiiitte fallen 
rund 30% d^ Niederschlagsmengen auf den Abfiuss, 50% auf die 
Verdunstung, und etwa 20% werden bei der Entwicklung der 
Oiganismen verbraucht. Dei letzte Verlust gehdrt hauptsächlich dem 
Sommer an, wo er auf über 30% steigt. 

Der Abfiuss von 30% in dem Flu.-sbette der Saale setzt sich 
aus dem direkt abflie.«senden und dem als Quellwasser hervortreten- 
den Kegenwaäser zusammen. Auch hier ist es möglich, den Betrag 
der liaden Abflussmengen annähernd zu bestimmen. Das einsickernde 
Wasser speist den Fluss in Zeiten der Trockenheit ganz allein, es 
verhindert ein völliges Versiegen des Flusses, bewirkt somit das 
Vorhandensein eines konstanten Niedrigwassers. Aus den niedrigsten 
Wasserständen jeden Monates ergiebt sich nun nach der zehnjährigen 
Periode etwa ein Kiedrigwasserabfluss von 1500 Millionen dm, das 
sind aber rund 50% der Abflussmenge überhaupt. Demnach 
würden in der Saale von dem gesamten Niederschlage 15% direkt 
abfliessen und 15 % durch Absickern, also als Quellwasser zum Flusse 
gelangen.« 

Veränderungen des Mississippilaufei^ und -deltas bespricht 
E. Deckert*). Carl F. Palfrey hat drei alte Karten des untern 
Mississippi — die eine vom Lieutcmant Boss aus dem Jahre 1765, 
die andere von Philipp Pitman aus dem Jahre 1770 und die dritte 



^ Hettner*8 Geogr. Zeitschrift 8. p. 587. 
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von V. Gollot aus dem Jahre 1796 atamtnend — eingebend mit 
den neuem Karten des Stromes und insbesondere mit gioeeen 

Karte der Miseissippi-KIverkormniasion Ton 1887 verglichen und ist 
dabei betreffs der Laufvoranderungen des grosson Stromes zu auHserst 
interessanten Ergebiii- -^en gelangt In dem Zeiträume von 1705 
1790 scheint doi Lauf sich im allgemeineii sehr gleich geblieben 
zu sein, und nunieutlich scheint in diesem Zeiträume keine einzige 
grössere Diirchsebneidnng (»cutH)^«) einer Landzunge (bezugs weise 
Landenge) zwhchen seinen Windungen etat^funden zu haben, 
Andera aber in der Folgezat Da kamen esolche Durchschneidungen, 
wie es scheint, im Zusammenhange mit der rasch fortschreitenden 
Besiedelung, Entwicklunü: und Kultivierung des Ohio-Beckf^ü* ^chr 
häufig vor, und zwischen 1796 und 1817 sind vor allen Dingen zu 
verzeichnen: die Durchschneidung des Moutezuum Bend, zwischen 
Memphis und Arkansas Citj, durch die der Stromlauf um 10.25 
eng^ Meflen verkürzt wurde; die Durchsehneidung des Qrond Lake 
und des Yazoo» zwischen Arkansas City und Vicksbuig, durch die 
Verkürzungen um 10 — 14 Meilen bewirkt wurden; und endlich die 
Durchschueidung des Homochitta, unterhalb Natchez, eine Verkürzung 
um 16.25 Meilen \erun<achend. Spätem Datums und zum Teil 
künstlich hervorgerufen sind der Centennial Cut-off (18 Meilen, 1876), 
der Commerce Out-oif (unterhalb Memphis, 12.75 Meilen, 1874), der 
Davis Cutoff (unterhalb Yicksbuig, 17.60 Meilen, 1867X der Bao- 
courci Cut-off (oberhalb Bagon Sara, 17.5 Meilen, 1848) und zahl- 
reiche andere. Zugleich lässt der Vergleich der altem und neuem 
Karten aber auch deutlich erkennen, dass der Mississippi anderseits 
das Bestreben hat, sich zu verlängern, indem er die konkaven 
Ufer überaus kräftie unterwäscht und erodiert, die konvexen aber 
durch Ansobwemmung erweitert und verschiebt. Ein Quittmacben 
der Verluste, die seine Lauflange in den letzten 100 Jahren auf 
die angegebene W&ae erlitten hat, i^^t dadurch aber nicht erfolgt 
und alles in allem mass der idte Missisaippi, wie ihn die Karten 
von Ross, Pitman und Collot zeigen, von Cairo bis Bajou Sara 
991.75 Meilen, während der Mississippi von heute zwischen den- 
selben Punkten nur noch 800 Meilen misst, es erfolgte also eine 
Verkürzung des Stromes um 191.75 Meilen oder um nahezu der 
frühem Longe. Die Qeeamtverkürzung durch Cu^ofib betrug 205.75 
Meilen, die Gesamtverl&ngerung durch Eroäon und Anschwemmung 
aber nur 14 Meilen. 

Ein weiterer Zug, den der Vero:leIc!i der Karten deutlich er- 
kennen lässt, ist das Stromabrücken aller Ufervorsprünge, sowie aller 
Inseln unter Beibehaltung der allgemeinen Umrisslinien, indem die 
stromauf gerichteten Ufer beständig benagt, die stromab gerichteten 
aber durch Anschwemmung entsprechend erweitert werden. 

Indem wir den Vei^^ich G. F. Palfrej's auf das Mississippi* 
delta ausdehnen, gewahren wir noch weitere grosse Wandelungen, 
die mit dem Strome vor sich gegangen sind. An den sogenannten 
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Pässen des Mississippi, sowie au| der ganzen linken Seite des Dalttt- 
laofds zeigt die Kaöte vcm Boss zwar annähemd dmadben . Verhiltp 
nisse» die wir heute beobachten: es springen klar in den Augen der 

Pass a Loutre, der Nordostpass, der Sfidpass und der Südwestpass; 
der Lake Pontchartrain hatte beinahe genau aeme heutige Gestalt; 
und der Lake Maurepa«, sowie der Lake Borgne waren ebenfalls 
bereits vorhanden. Der Lake Maurepas scheint sich seither durch 
die Anschwemmungen des Amite und New -River nur unerheblich 
verkürzt zu haben, und die Trennung des Lake Pontchartrain von 
dem Lake Borgne scheint durch die Anschwemmungen des Pearl 
River eine strengere und landfestere geworden zu sein. Desto ge- 
waltiger sind aber die Veränderungwi auf der recht. n Stromseite. 
Hier finden wir den Quacba Lake, sowie den Lac des Allemands 
in ihren [gemeinen Grundzügen angelegt, wie sie in der Gegenwart 
sind, und desgleichen auch den Bayou des Allemands und den Bayou 
la Fourche (als Chetimachas River), öowie das System des Bai'ataiia 
Wvex Den Quacha Lake trennen aber nur zwei klone Inseln von 
der flach eingeschnittenen Woods Bay des mexikanischen Qolfes, 
und der Bayou la Fourche mündete in den Golf wenig unterhalb 
der Stelle, wo ihn heute der Barataria - Kanal durchschneidet. Die 
ganze amphibische Landschaft, welche sich heute südlich und west- 
lich davon ausdehnt — den Lake Villere und Little Lake, den 
Bayou St. Denis und Grand Bayou, die landuuischlosseue Barataria- 
Bay, die Bay des HetteSi die Oaminado Bay, <Ue Timbaliw Bay, den 
Lake Felicity und Lake Quitman, und die Südhalften der Kirchspiele 
Terra Bonne» La Fourche, Jefferson und Plaquemine — gab es da- 
mals noch nicht. Das Mississippidelta wäre demnach in dieser 
Gegend im Verlaufe der letzten 130 Jahre mindestens um 3000 qkm 
gewachsen. Es versteht sich aber von selbst, dass die Schlüsse, 
welche iu dieser Beziehung aus dem Karten vergleiche gezogen werden 
können, keine sehr strengen sind. Die Collot'sche Karte zeigt ein 
ähnliches Bild von dem Mississippidelta, wie die Bose'sehe, die Inseln 
vor dem Quacha-See» der Barataria-See genannt wird, erscheinen aber 
auf denselben als mitebander verwachsen, imd die Trennung des Sees 
von dem Meeie ist breiter und landfester 

Die Quelle des Miasouri war bisher noch immer nicht ge- 
nügend festgestellt; diese Forderung zu erfüllen, unternahm J. V. Brower 
eine Exped&m, über deren EHMg er in einem um&ngreichen Werke 
berichtet Brower ging im Sommer 1895» nachdem er vorher bereits 
die Mississippi -Quelle untersucht hatte, nach Three Forks (Drü- 
gabelung), wo sich der Gallatin-Fluss, der Madison und der Jefferson 
vereinigen. Die ersten beiden haben ihre Quelle in dem berühmten 
Yeliowstone National Park, der dritte, der Jefferson River, ist der 



^) VgL hierzu deu Aunual Report of the Secretary of War. Washington 
1893. p. 3703 u. IL 
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läugbie (lieber Quellflüsse und ist daher als der Hauptarm zu be* 
zeidmen. Dessen Lauf verfolgte Brower aofw&rts; w«ter oben 
nimmt der Flnss den Namen Beaver Head Greek (Bil>erkopfbacb) 
an, nooh weiter oben den des Red Rock Creok rRotfelsbach). Un- 
gefähr auf der Grenze der beiden Staaten Montana und Idaho 
durchptromt der Flu?.^ zwei Seen, den obem und unt(^rn Red Kock 
Lake. Brower machte liier Halt, um die Zuflüsse de.s obern die^^er 
beiden Seen zu untersuchen, da sich hier die eigentliche Quelle de» 
Missouri finden lassen musste. Der obero Bed Bock Lake erhält 
zwei Wasseranne, einen im Norden und einen im Süden, die gemein- 
sam aus einem Cuiion kommen und sich nach einem mäandrischen 
Laufe von 4 — 5 km wieder zusammenfinden. Der Schlund dieses 
Ca&on ist von rauhem Gebirgseharaktcr, an einer Stelle findet sich 
die Spur eines frühem Wasserfalles, jetzt eine Stromschnelle. Bisher 
wurde dieses Thal Hell Roaring Caüon (der Schlund des Höllen- 
lannee) genannt, ^ower giebt ihm den Kamen Culver*8 Ca&on^ 
nach dem Namen eines Ansiedlers» der ihn bis zu dieser Stelle be- 
gldtete. IMe eigentliche Quelle befindet sieli nicht weit von dem 
obern Ende dieses Schlundes in einer Vertiefung eines Gipfels im 
Felsengebirge in einer Hohe von 2400 m. Von dieser Quelle bis 
zur Vereinigujig der drei Quellströnie bei Three Forks ist die Ent- 
fernung 637 ktHy von Three Forks bis zur Mündung des Missouri 
in den Mississippi 4075 km und von dort bis zur westhchen Durch- 
&hit im Mississippidelta 2042 Im, Danach beträgt die GesamÜauge 
dieses längsten Flusses der Erde 6754 Am^). 

Das Stromsysteni des Orinoko. Seiner Wasserffdle und 
geographischen Lage nach gehört der Orinoko zu den bedeutenderen 
Flüssen der Erde, und sein Stromsystein wird dereinst für <len 
Handel ebenso von Interesse werden, wie es dies für die Wissen* 
Schaft seit lange ist Von Seiten einer grossen Ansafal Forscher 
sind mehr oder minder wichtige Beiträge zur Kenntnis des Orinoko^ 
und seiner Nebe]itlii>se gehefert worden, aliein das gesamte Material 
ist zerstreut, auch bleibt noch sehr vi<d zu thun übrie. Unter diese» 
TTmstanden ist ep ein sehr (hmkcnswertes und nützliches Unter- 
nehmen, alles über das Stronigcbiot des Orinoko Vorhandene zu 
sammeln, zu sichten und unter einheitliche Gesichtspunkte zu bringen. 
Diese mühevolle Arbmt hat Dr. med. Ludwig Wagner ausgeführt*). 

Der Strom entspringt in der Gegend, wo die Sierra Unturan 
und Cura])ira mit der Sierra Parinui zusammentreffen. Von dem 
unter IM 7' 13" nördl. Br , 04 »»51 '50" Gr. L. am westlichen Ende 
der Sierra Curupira gelegenen Berge Guay sali die Grenzkommission 
gegen die Quellgegend des Orinoko lange, mit dunklem Walde 



*J Mitteilungen geog-r. Gesellsch. in Wien. Ib97. p. 287. 
*) 31. Bericht der Öberhessischen Gesellschaft für >s'atTir- und Heil- 
kunde. Glessen 1896. 
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beiieckla GebirgBZÖge von teils runden, teiiis :;chi\>äbn, grossartigra 
Formen. 

Die Stromentwicklung des Orinoko schätzt Michelena auf 
2350 km. Das Stromgebiet umfaast nach Codazzi 1000000 qkm, 
Angabeni die natuigemäss onachor sind. 

Ghaffanjon, der leider keine Poeidonsbestmimtuigen anstellte, 
kam 18 Tagereise von Esmeralda an eine zur Sierra Pari in a ge- 
hörige Bergkette, wo der Orinoko als ein kleiner Giassbach von einer 

strüen, mit Granitblöckon fihorsäten Felswand eines hoben Berges 
herabkam; Chaffanjon betrachtete diescMi auf 1200 — 1400 m ge- 
schätzten Berg als die Quelle des Orinoko und nannte ihn Pic de 
Lesscps (18. Dezember 1886). 

Der erste grosse Nebenfluss ist der Padamo, der an seiner 
Mündung 120 m Breite und 3 m Tiefe hat und dem Ormoko an, * 
Waeseifnlie mindestens gleich ist. 

Weiterhin liegt die Niederlassung Esmeralda, die Chaffanjon 
aus fünf leeren Hütten bestehend fand, in reizender Landschaft» 
deren Hintergrund die in die Wolken ragende Gebirgsmauer des 
Duida bildet. Obwohl da« Land fruchtbar ist, und eine durch Güte 
des Aromas benihmto Anana? vorzü<j;lich gedeiht, sowie Viehzucht 
leicht möglich wäre, haben die Bewolmer diese schöne Gegend ver- 
lassen, da ganze Wolken von Stechfliegen den Aufenthalt unertarag- 
lidi machten. Die Hdhe des Duida betragt nach Humboldt 2530 m 
über dem Meeresspiegel, 2179 ffl übor der Ebene von Esm^alda, 
womit SchomburgkV Z;)hl n. 7145—55' über der Savanna, stimmen. 
Chaffanjon giebt dem Duida sogar 3000 fn. Der Gipfel dps B^rge-* 
ist kahl und felsig; an seinen sclirorten Abhängen erbhckt man ge- 
waltige, gewissermassen in iler Luft schwebende Wälder ; über diesen 
Wäldern erhebt sich der kahle Fels noch ca. 4600' hoch. Der 
Abfoll ist gegen Nordwesten steiler als gegen Osten. Der Duida 
soU nicht aus Granit, wie Humboldt m^te, sondern aus Sandstein 
bestehen; der Sandstein sei allerdmgs an der Oberflache so dunkel 
gefärbt, dass man ihn mit Granit verwechseln könne. 

Nicht weit (l.S^/a km) unterhalb Esmeralda ist die Gabelung 
des Rtroinei?, durch welche der Orinoko ^/g Peines Wassers tm den 
Rio Negro verliert. Chaffanjon meint, dass der Anprall der Strömung 
am hnken Ufer eine Bucht ausgebildet haben möge, die sich bei 
jedem Hochwaffiw yeigrösserte und schliesslieh durchbrach. Das 
linke Ufer ist steil; da seine Schichten vom Slaome wegfallen, 
werden sie unausgesetzt unterwflhltb Das rechte Ufer, die ruhige 
Stromseite, besteht aus flachen, vom Strome abgelagerten Sand- und 
Thonmassen, die rasch von Vegetation überzogen und dadurch ver- 
festigt werd( n ; diese bei jedem Hochwasser zunehmenden Ablager- 
ungen drängen den Strom immer mehr gegen die linke Seite. Die 
Bifurkationsstelle wandert jährlich einige Zentimeter mit dem Strome 
abwärts und liegt jetzt ca. 800 m unter der ursprünglichen Stelle. 



Digitized by Google 



220 



Flüsse. 



Der Eingang des Casiquiare bietet durchaus nichts Besonderes 
und sieht wie die Möndung eines kleinen Nebenflusses aus: er ist 
bloss 40 m breit, die 8tr5mung die gleiche wie im Orinoko; me 
nimmt aber nach Passierung der Thonschichteii an Starke zu, auf 

2.9 — 3.8 m pro Sekunde, bei einer Flus^^hn ite von 500 — 550 m 
Der ('fisiquiare strömt bis zur Mündung des Pacimoni ge^en 
Südwesten, dann gerade gegen Webten und mündet nach ca. 200 km 
Lauflänge in den Rio Negro. 

Der Orinoko ist an der Gabelung 670 m breit, der Casiquiare 
ca. 300 fft (hinter dem engen Eingänge), also von der Breite des 
Rheines bei Mainz, die Tiefe des Orinoko soll an dieser Stelle 
4 Fuss betragen, des CKsiqiiiare .'^0 Fuss (Codazzi). 

»In der Nähe der Bifurkation, hauptsächlich läng^ des Casiquiare, 
ist die Üppigkeit de? Pflanzenwuchses fa?t unbeschreiblich ; das Flu*>s- 
ufer erscheint wie eine Mauer oder ein I'fahlwerk, gebildet aus dicht- 
belaubte Bäumen; solche von lorbeerartigMn Typus mit dunklen, 
gl&nzenden, lederarügen Blattern wiegen Tor (Laurineen), untermischt 
mit ChinTapalmen ; von oben bis unten sind die Bäume mit Epiphyten, 
darunter prachtvollen Orchideen, bedeckt und mit herrlichen Blüten 
in leuf'hti nden Farben übersät; entsprechend ist die Tierwelt z. B. 
durch Aüen und Papageien reichlich venivi ji, aber auch durch 
Jaguare, die hier besonders häutig und geiähriich sind. Der Casi- 
quiare stellt einen Kanal von 300 m bis 1000 m Breite dar, 
zwischen zw^ Ungeheuern, grünen, mit Laub und lAanen bedeckten 
AVänden; die Bäume stehen so dicht, dass auf längere Strecken 
Landen unmöglich wird. Die Befahrung des Casiqujare ist durch 
seine grossen Afoskitoschwärme bedeutend erschwert; man zieht den 
im übrigen unbe(|Ueiiiern Trag[)latz Yavita - Pimichin als Weg vom 
Orinoko zum Amazonas vor. Der Casiquiare führt natürlich wie 
der- Orinoko weissgelbea Wasser und empfängt auf semem Laufe 
zum Bio Negro zahllose ZuflQsse aus dem regenreichen Waldgebiete 
seiner Umgebung; am bedeutendsten sind z\Tei aus O tn kommende 
Nebenflüsse, der unter 20^ 7 '50" nördL Br. (Schomburgk) mündende 
und weisse? Wasser führende Siapa oder Idapa, sowio der etwa 
doppelt so grosse, an der Mündung 300 Yards breite Schwarzwasser- 
dusö Pacimoni (Baria - J utua). Nachdem der Casiquiare bis zur 
Mundung des letzte 120 Molen gegen Südwesten zurückgelegt 
hat> lauft en durch Aufnahme des Pacimoni dunkler gefärbt, 
24 Meilen gegen West^^n und mündet 550 Yards breit etwas ober- 
halb San Carlos in den hier 600 Yards breiten und, wie schon der 
Name sagt, schwarzen Rio Negro.« 

Auf seinem weitern Laufe nininiL der Orinoko rechts den 
Ventuari auf, welcher an der Mündung ein Delta mit sieben Haupt- 
armen und ein Labyrinth von Inseln und Klippen bildet» wodurch 
hefdge Wellen entstehen ; das Ganze nennt man Baudal von 8. Barbara. 
Weiterhin mündet links der gewaltige Guaviare, der vorher den 
Atabapo aufnimmt Dieser, ein Tjrpus der schwarzen Flüss^ fuhrt 
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reines, angenehm schmeckendes, gemchloses Wasser, das bei reflek- 
tiertem Lichte bräunlich, bei durchii-eliendem gelblieh, in dicker 
Schicht tiefschwarz ist; auf 7 — 10 m ist es noch ganz dm-chsichtig ; 
der Flussbodeu besteht aus blendend weissem Quarzsande ; wie bei 
allen schwarzen Flüssen fehlen Stechfliegen und Krokodile; dafür 
sind Wasserschlangen um so häufiger. 

Von der Mündung des Guaviare bis Maypures läuft der Orinoko 
nordwärts. »Die grosse Beigieihe Duida- Uniaua tritt dicht an den 
Orinoko heran, welcher sie schliesslich durchbricht; so entstehen die 
berühmten Katarakte von Maypures und Atureg, welche der Schiff- 
fahrt eine Grenze setzen. 

Die Katarakte von Maypures, in welche der Orinoko mit 
1560 m Brdte antritt, l>estdien aus dnem Archipel yon Inseln, 
die auf eine Strecke von 5.8 km das Strombett erföUen, sowie aus 
zirischen diesen Liseln gelegenen Felsendämmen und Wasserfällen, 
deren grösster der 3 m hohe Ralto de la Pardina ist. Die östliche 
Hälfte der Katarakte ist gefährlicher als die westliche; gegen erstere 
Seite drÄTicrt der Strom heran : hol Nicdrigwasser liegt aber die Fahr- 
strasse am iiiiken Ufer trocken ; daher ist die Passierung von Maypures 
Hodiwasser leichter. 

Wie ein altes Strombett seigt, fioss der Orinoko hier fruber 
mehr westlich. An den benachbarten Felsen sind 58 m über dem 
jetzigen höchsten Wasserstande Flutmarken sichtbar. 

Von einem Granithfigel in der benachbarten Savanna überblickt 
man den ganzen Katarakt als eine 4 — 5 km breite Schaumfläche, 
aus welcher tiefschwarze, ungeheure Steinmassen aufragen, die mit 
Baumgruppen, besonders Pdmen der Gattung Oreodoxa, bedeckt 
sind« IKe Niederlassung Maypures am linken üfer umfasste (1886) 
sechs Hütten mit ca. 20 Bewohnern, Mestizen und Indianern. 

Unter den Katarakten von Maypures liegt nahe oberhalb des 
schwarzen Llanosflus«es Tomo der Baudal de Guahibof, gebildet 
durch eine mehrere Fuss hohe Gneisbank; auf dieser haben sich 
typische Riesentöpfe entwickelt, die grössten 1.3 m tief und -iö mi 
weit, in welchen noch der Rollstein liegt, der sie ausschliff. Der 
Raudal Gardta ist eine bei Hochwasser leicht zu überwindende 
Stromschnelle; auch hier sind Flutmaiken 58 m über dem Hoch> 
wassemiveau sichtbar. 

Fin Geräusch wie Donner kündigt schon auf n m hr als 4 hin 
Entfernung die Katarakte von Atures an ; mitten durch die Berge 
dahinbrausend, bricht der Sti'oni sieh freie Bahn ; am linken Ufer 
ragt als letzter Ausläufer der Orinokokette, durch den FiujsS ab- 
geschnitten, dw Pic TJniana empor, ein hoher Bergkegel, der auf 
steil abfallender Felsenmauer frei -aus der Ebene aufsteigt 

Atures liegt 54 km unter Mayp mr-;. Die Katarakte beginn«ai 
dicht unter dem I'ic Uniana, zwischen den Corres Meseta am linken, 
Punta und Cataniapo am rechten Ufer; auf 10 km ist der Orinoko 
m ein enges Strombett eingezwängt und noch durch Inseln und 
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Felsen gehindert, über <^lie er in zahlreichoii Stromschuellen hinab- 
stürzt; die Schnellen werden durch unzühUge quere Felsendänime 
erzeugt, zwischen welchen zahlreiche» mit Palmen dicht bewachsene 
Ineelii U^n. Man uateiadieidet viele einzdne Fälle. Bei Atures 
bat sich der Strom, veratilasst durch Schuttkegel von Osten 
kommender Gebiigsb&che^ gegen Westen gewendet 

Der Ort Atures» am rechten Ufer 4.5 km vom Orinoko entfernt 
in einer mit grossen Granitblöcken bedeckten Ebene, besteht aus 
7 — 8 Hütten mit ca. 20 Bewohnern und ist zwar frei von Moskitos, 
aber reicli an SandHöhen. In der Umgebung wechseln Savannen 
mit kahlen schroffen Bergen; die Savannen ähneln europäischen 
Wiesen und gehen zum Teil in Parklandschaften über. 

Die Berge ragen 225 — 260 m über die Ebene, tragen über- 
wiegend runde Granitgipfel, mit dichtem Laurineen walde bedeckt, 
über dem sich noch Gruppen hellgrüner Cucuritopalmen erbeben, einen 
Wald über dem Walde bildend ; daneben kommen auch schroffe 
Kämme vor, mit zackigen Felsen beseist, dte wie Säulen über dem 
Walde vorragen.« 

Weiterhin nimmt der Orinol<o, der hier 1000 m Breite hat, 
links den Meta auf, einen seiner grüs^jten Nebenflüsse und an 
Wasiserreichtum der Donau vergleichbar. Der^^elhe ist füi* Dampfer 
von 2.5 m Tiefgang weit hinauf fahrbar. Der nächste grosse Neben- 
fluss des Orinoko ist der Apure, der mit zwei QueMüssen in der 
Kordillere von Merida entspringt Seine gelben Gewässer sind auf 
eine längere Strecke gegen die weissen des Oi-inoko durch eine 
scharfe Linie deutli( h geschieden; erst bei Oabruta ist die Mischung 
volietändig eingetreten. 

Vor dem Delta des Apnre ist der Orinoko eino ungeheure 
aeeartige Wasserfläche, bei Niederwa^ser fast 3 km breit, bei Hoch- 
wasser aber 10 km und mehi- ; seine Ufer sind breite Strandflächen, 
erst we^ im Hintergrunde bemerkt man dunkle Waldmassen; die 
Szenerie macht den Eindruck des Einsamen und Grossartigen. Nicht 
wdt unter der Apuremündung liegt die Stelle, wo der Orinoko scharf 
aus der Kichtung gegen Norden in die nach Osten umbiegt. Mit 
der Änderung der Stroniriclitung verändert sich wie mit einem 
Schlage der Landschaftscharaktci-. Überhalb des Apure zeigen die 
Ufer nur dürftige Vegetation, der Eindruck von Trockenheit und 
DOne wisgt vor; von Tierldben ist äusserat wenig zu spüren, die 
Gegend encheint starr und tot; imterfaalb des Knies von Caicara 
entwickelt sich ein aussei-ordendicher Baohtum der Pflanzen- und 
besonders der Tierwelt Scharen von Wasservögeln, Flannngos, 
Reiher, LöfTelgänse, EntcTi \\ s. w. beleben die Ufer ; auf den breiten 
Straiidfiächen vor dem Wald«' bemerkt man Herden von Wasser- 
schweinen; auf den Sandbäniien lagern, mit aufgesperrtem Hachen 
ach behaglich sonnend, ganze Bdhen von Kaimans, am Waldsaume' ^ 
lässt sich nicht selten ein Jaguar blicken. 
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Die Berge von Ouavjma treten mitor ('aicara etwas vom Strome 
zurück; beide Ufer miiüuuint im Hintergründe ein aus niedrigen 
Säumen und StrSuchem bestehender Wald, der yon tropiadher 
Üppigkmt dnichauB nichtB wahrnehmen läset; diese z^gt sich erst 
wieder im Delta.« 

Rechts empfängt der Orinoko den noch wenig erforschten Rio 
Caura und wird im fernem Laufe bis zu 3 km breit, verschmälert 
sich aber sodann in der Enge (iVngo?tura) von Ciudad Bolivar auf 
den vierten Teil, ist aber immer noch bedeutend breiter als der 
Bhdn bei Kdln. »Oudad Bolivar ist am rechten Ufer auf einem 
kahlen Hügel von Homblendeschiefer amphithealralisoh aufgebaut; 
es ist die grdsste Stadt am Orinoko (ca. 10000 Einwohner). Früher 
wurde sie Angostura gmannt; gegenüber am linken Ufer liegt Soledad. 

Die Stadt ist von grÖsster Bedeutung für den Export der Pro- 
dukte des Orinokobeckens, sowie des GoMes vom Cuyuni; deutsche 
Firmen shid zahlreich vertreten ; Dampfer gelieu von hier den Orinoko, 
Apure, Meta, Portugueza hinauf und unterhalten auch regelmässige 
Verbindung mit Trinidad. Vor der Stadt lagert mitten im Strome 
ein gewaltiger Felsblock, die Piedra del Medio, der selbst vom 
Hochwasser nicht überflutet wird. An dieser Piedra ist der Hoch- 
wasseranstieg gut messbar, er betrügt 12 — 15 m. Die vorüber- 
fliessende Wassermasse beträgt nach Ortou hei Niedrigwasser ca. 
1000 chm, Mittelwasser ca. 14000 c/;7w, Hochwasser ca. 250(H) c&wi 
pro Sekunde. Die Tiefe übersteigt an manchen Punkten 50 m. 

Die Flutwelle ist hier noch bemerkbar, 460 Am vom Meere. 
Ciudad Bolivar mag 60 — 80 m über dem Meere liegen, der Strom- 
spiegel 17 — l^m. Die Umgebung der Stadt ist hügelig und trägt 
den Charakter der Llanos ; nicht weit von Bolivar entspringen heisse 
Quellen (des Fiüsschens San Bafael) in einigen Hund^ Fuss Höhe 
(Appun). 

Eei Hochwasser macht die rasende Gewalt und Schnelligkeit 
des. in die Enge gezwängten Riesenstromes emen beängstigenden, 
unheimlichen Eindruck; treibende Inseln, losgerissene Uferstreeken, 
riesenhafte Urwaldbäumc fliegen in sausender Eile mit dem Strome 
am Beschauer vorüber. Von Cäudad Bolivar bis zur Caroninuuidung 
läuft der Orinoko fast genau gegen Osten, mit leichter Abweichung 
nach Norden; bis Barrancas wird dann ein flacher Bogen g^eu 
Süden durchlaufen. 

Von Korden kommen nur noch relativ kleine Zuflüsse; die auf 
der Mesa Guanipa vetlaufende Wassersdieide ist dicht an den Strom 
herangetreten; von südlichen Zuflüssen überragt alle andern an 
Grösse der gewaltige Caroni, der letzte bedeutende Zufluss, den der 
Orinoko ii!)('rhaupt noch erhält. Die Landschaft von Ciudad Boltvar 
bis zum Caix)ni ist monoton, vom Charakter der Llanos.« 

Vor der Teilung des Orinoko zum Delta ist der Strom 20 km 
breit und bis 120 m tief. Das Delta wird auf 24 — 36000 qkm 
geschatst »Es b^nnt etwas unter Bairancas durch Abzweigung 
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des gegen Norden laufenden CaÄo Manamo, der wiecleruiii den Caüo 
Macareo abgiebt, wichtig als Fahrstrasse der Dampfer zwischen 
Trinidad und Ciudad BoUvar; bei dner tnitliUim Bieita von 1000 Fosa 
ist der Macareo dem untem Main veigleiefabar. 

An der Abgangsstelle des Cano Manamo befindet sich eine 
durch Sandbänke für Schitfe gefährliche Stelle, der Malpaso von 
Yaia. Das linke Orinokoufer ist im Gebiete 'fes Delt;i hoch und 
steil; von dem heftig nach Norden drängenden iStronie wird es 
unausgesetzt angegriffen und unterwühlt Der Manamo mündet in 
die Boca Vagic, den südlichsten Teil des Golfes von Paria, der 
Maoarm in & Boca del Sierpe. 

Südlich vom Anfange des Manamo liegt die grosse» niedrige» 
flache, frachtbare und nngesunde Insel Tortola. 

D( r Hauptstrom geht nördlich von der Insel vorüber, am f»üd- 
liehen Arme liegt Piacoa. In der Nähe dieses Ortes befindet sieh 
ein ca. tiOO' hoher Hügel, mit schwarzem Felsgerölle und braun- 
rotem Konglomerate bedeckt, an welchem Appun im Jahre 1859 eine 
auf der Spitze gelegene, ca. 1 Fuss im Durchmesser haltende öfihung 
sab, aus welcher nach Schwefeldätnpfen riechender Bauch hervor- 
drang, zugleich war unterirdisches Getöse vernehmbar. 

Der Cimo Grande, der Ilauptstrom des Orinoko, welcher die 
alte Richtung gegen C)sten beibehält, wird durch die lange Insel 
Imataca in zwei je 3400 fn breite Arme, geteilt, Cano Imataca 
(südlich) und Caüo Zacupana (nördlich); sie vereinigen sich nach 
14 Meilm langer Trennung 10 Mdlen wesitich vom Kap Barima, 
indem sie die 20 Seemeilen breite Hauptmündung Boca de Navioa 
bilden. Die Insel Imataca ist durch Querkanale in kleinere Insel-' 
stücke, wie Pal"mn, CHiriapo, Juneo n. p. w., zerteilt. 

Wieviel Mündungen man dem Orinoko giaht, 7, 11, 17 oder 
50, Zahlen, welche sich alle in den Beschreibungen finden, ist 
ziemlich gleichgütig, da Veränderlichkeit der Arme in Form, Grösse 
und Earistsnz ihre Zahl doch fortwährendem Wechsel unterwiift 

Im Delta erhält der Orinoko noch dn^ relativ kleinere Zuflüsse. 

Die Fluthöhe soll am Kap Barima ca. 1 m betragen, im Golfe 
von Paria aber 2 — 10 ?n. Dass der Orinoko In diesem Golfe Süss- 
wasser erzeiipre, ht nicht riehtie:, das Wasser ist jedoch etwas weniger 
salzig als auf offener Ree ; Eiutiusä auf Strömung und Farbe des 
Seewa^^sers ist 13 — 18 km von der Insel Cangrejo bemerkbar. Die 
Wassfflmassen des Orinoko werden von der gegen Nordwests 
laufenden Kfistenslidmung durch Schlangenbucht, Golf von Paria 
und.Drachenschlimd in das Karibische Meer getrieben.« 

Über die Regenverteilung im Gebiete des Orinoko und dh 
Selnvankungen im WaB?:erstande desselben und seiner NpV>'nifiiiss.e 
verbroiter sieh Dr. Wagner ausführlich. »Bald iiaeh dem Fruhiings- 
ä(|uinoktiuin beginnt der Orinoko zu steigen, nach der Volksmeinung 
(m Ciudad BoUyar) am S5. März, anfangs nur um 2.5 cm in 
24 Stunden; im April tritt zuweilen wieder ein Fallen ein; das 
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Maximum des Hochwassers wird im Juli erreicht und bis gegen den 
25. Augiist beibehalten ; dann tritt alloiäblicher Abiall ein, langiBaiiMr 
als der Anstieg erfolgte, und im Januar und Februar jet das Minimum 
des Wasserstandes erreirht. Der x\.bfall wird im November durch 
einen geringen Wiederaiiatieg, Creciente de los Muertos (so genannt 
wegen Allerseelen), unterbrochen, der gering ist, aber nie fehlt. 

Der Anstieg beträgt am untern Orinoko 25 — 30 m> bm 
Angostuia ca. 8 nach Sachs sogar 40 — 50 Fuss. 

Nach dem Volksglauben soll der Orinoko alle 25 Jahre höher 
als sonst steigen. Über den Betrag des Anstdgens macht Codazzi 
folg^de Angaben: 

Meta 47 Fuss Sipapo, Caroni ... 30 "Fxaa 

Guaviare 40 » Ventnari 28 » 

Apure 39 » (öachs: 30 — 40) 

Atahapo ..... 38 » Padamo^ Cnnucimaina . 27 » 

Yichaoa 30 » Mavaca 20 * 

Diese Anschwellungen sind offenbar Ausdruck der mittlern 
Niederschlagsmenge im ganzen Becken, und Ihr geregeltes Auftreten _ 
beweist die regelmässige Verteilung des Regens i£eie ^össere Flächen 

von einem Jahre zum andern. 

Friiher suchte man die Orinokoquellen am O-^tabbange der 
Anden und schrieb das Steigen der Gewässer der periodischen 
Schneeschmelze zu. Aber die Gebirge des Westens tragen bei einer 
Schneegrenze von ca. 4400 — 4700 m, über welche nur einige Gipfel 
ragen, viel zu wenig Bchnee, um eine so grossartige Erscheinung 
ermöglichen zu können. Es muss demnach eine andere Ursache zu 
gründe liegen, und sie lässt sich in der jährliche Wanderung der 
Passat- und Calmenzone auffinden. 

»Um die Zeit des Dezember, wenn die Bonne am weitesten im 
Süden steht, dringt der Nordostpassat bir, gegen 5^ N vor, also 
herrscht Trockenzeit am mittlern und untern Orinoko, sowie am 
Apure, Arauca, Meta, d. h. im grössten Teile des Stromsystemes ; 
der Einfluss der unter Nordoetpassat U^nden Flächen uberwiegt: 
Minimum des Wass^standes im Januar und Februar. 

Im Mäiz hat sich die Kalmenregion nach Norden vorgeschoben ; 
es regnet am obern Orinoko bis vielleicht zum Meta, sowie auf dem 
^nzen Hochlande von Guayana : Beginn des Anstieges Ende März. 

Im Juli ist die Kabiieuzonc, bintcr ibr der Südostpa?sat, über 
das ganze Orinokubeckcn vorgedrungen bis zu 10® N (August); im 
ganzen Stromgebiete regnet es heftig: Maximum des Hochwassers 
im Juli, August. 

Mit gegen Süden röckgehender Sonne weichen Kalmen und 
Sfidostpassat wieder zui-ück; im Oktober ist die Lage ähnlich wie 
im Marz: allmählicher Abfall d s Wassers. 

Im Dezember ist der Anfangszustand wieder erreicht* Die 
Creciente de los muertos entspricht offenbar d^ Nachlasse der 

Klein, Jalubnah VUI. 1 5 
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Regen im September und ihrer Verstärkung im Oktober, letalKires 
«Ig ü^achwiikung des zweiten Zenithaidurchganges der Sonne. 

Dass am untern Orinoko, für welchen die Angaben über J^tf is^en 
und Fallen hauptsächlich gelten, die Niveauänderuugen dem Kiniritie 
der Regen- und Trockenperioden gewisseriiuuäsen verspätet nach- 
schleppen, kann nicht wundem, da die Wasserniaböen zu ihrem 
Wege Zeit gebnuehen. 

Die immer noch kolossalen WasseErmengen, welche der Onnoko 
m der Trockenzeit führt» verdanken TcrocIbiedeneD Etitsteliuiigaarten 
Üuen Ursprung. 

Äquatoriale Kegen speisen den obem Orinoko, Caura, Caroni, 
sowie den Atabapo. 

Die grossen andinen Ströme werden hauptsächlich durch den 
an der OrardiUera erienlal vaad Kordillere von Merida auistenenden 
Passat «rhalten; Steigungsregra yerstaiken wohl auch Mittä- und 
Unterlauf von Caroni und Caura, wdl dw Nordostpassat quer auf 
die Thalgehänge des Hochlandes von Guayana auf trifft ; dabei mag 
der Umstand günstig sein, das?- relativ höhere Berge (Orinokokette) 
im Westen liegen, so dass der schon etwas erschr)pfte Paejfcat durch 
erhöhten Anstieg zu weiterer Wabserabgabe gebracht werden kanii. 
Auch der Apure erhält durch beide Passate Wasser (m der Trocken- 
seit dudi den Noidostpassat, m der Beg^izeit durch den Bttdedt- 
passai). 

Über die Menge des Regen? hat man nur Schätzungen : die 
am obern Orinoko fallende Menge veranschlagt Humboldt auf 
240 — 270 cm pro Jnhr; in der Gegend der Pacarainia fallen nacli 
Schomburgk und Appon vielleicht 100 — 200 cm ; auf gleich viel 
sdiatst Hettner die jahrliche Hegenmenge der OordUkni «iental ; 
Sbnliches mag für die Kordillere von Merida gelten. 

im etnseflnen gestalten sich die Erscheinungen nicht so schema- 
tisch, wie man nach obiger Darstellung glauben könnte; um untem 
Orinoko weht z. B. während der Begenzeit von April bi^ August 
ohne Unterbrechung Westwind (Varines genannt), was wohl mit dem 
cyklonalen Charakter der Luftbeweguug zusammenhängt 

Im Übergangi' der Jahreszeiten treten auf dem Orinoko heftige 
Wirbelstürme, Chubascos, auf: in wenigen Minuten überziehen 
Wolken den ganzen Himmel, es wird dunkel, tiefe Windstille trit^ 
ein; plötzlich erhebt sieh eui foicfatbaier Wuhelsturm, dem kleinere 
SchifTe auf dem Strome nicht so selten erliegen* 

Auch die R^enmenge der Jahre zeigt grosse Sch^rankungen» 
obwohl es sich um tropische Gebiete handelt (Hettner). 

"Über die Wasserfarbe der Flüsse möge fönendes bemerkt werden : 
Der Orinoko führt etwa vom Padamo an, infolge Beimischung 

tlionig-lehmiger Bestandteile, getrübtes gelbliches Wasser, das be- 
sonders im Mittel- und Unterlaufe durch die Überreste der zahlreich 
vertretenen Organismenwelt reich an organischer Substanz ist; in 
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manchen Buchten nimmt da« Wasser dmch fatdende Kadaver vm 
•Erokodilen bisamartigen Gerach und Geschmack an. 

Von ■svcii'ser oder gelblicher Farbe sind auch die im kaiibiedhen 
Gebirge und den Anden entspringenden Nebenflü'-^o. 

In sicharfem Gegensätze hierzu steht die Gruppe der Kchwarzeu 
Flüsse ; hierher gehören sowohl Flusse des Hochlandes von Guayana» 
mb f^damo, Omincanmna, Sipapo, Cuchirero, Oanra, Aro, Oaxoni» 
als anoh Stidme der Llanoe» z. R Viehaday Matacreni, Tapno» 
Tomo; aber weder sind alle Ströme des Hoohlandes schwarz (z. B» 
nicht Matacuni, Cundanamo, Biapa), noch alle der Llanos (Guaviare, 
Meta, Apure). Schwarz sind auch die anscheinf^nd in dichter 
Waldung entspringenden Flüsse Atabapo, Temi, Tuamiui. 

Das Wasser der schwarzen Ströme ist nicht etwa trüb, undurch- 
sichtig, sondern im Gegenteil so klar, dass man den Grund bis anf 
oa. 10 m Tiefe Beben kium ; es ist nm, von angenehmem G^esofamaioke» 
gerachlos, in dicker Schidit pechsdiwarz, in dönner goldbrami, im 
Glase blasB^elb oder ganz klar; vom ^yinde gekränselt etsdittnt 
die Obertiü h( der Strome tiefgrün. Da das Walser klar ist, 
kann die Farbe nicht von suspendierten, sondern nur von gelösten 
Bestandteilen herrühren. An direkten Einflufs de< Bodens kann 
nieiit gedacht werden, weil schwarze Flüsse sowohl auf dem Granit 
▼<m Guayana als dem Ger&ll- und Schwemmlande der Llanos .VQr> 
kommen, und zudem nicht jeder Fluss auf Granit schwarz ist u. s. w. 
Dag^n scheint eine Beziehung zum Vegetationscharakter der durcb- 
flosscnen Bodenschichten zu bestehen, insofcni die schwarzen Flüsse- 
durch moorige Stellen der Savannen oder humusreichen, morastigen 
Boden der Urwälder fliegten. VieUeieht darf man die Erfjcheinung 
mit der dunklen Farbe gewisser Mooi-wässer in Verbindung bringen, 
welche reich an gelösten oiganischen Stoflki, besondevs Humin- 
sauzen, sind*). 

Dieser Vermutung widerspricfat nicht das starke Dispersions- 
vermögen des schwarzen Wassers, das auf relativ hohen Gehalt an 
gelösten or£R\nischen Stoffen pchliepi^en lässt. Auch verträgt -^'x^h 
damit sehr gut die Unschädlichkeit des-selben, denn die Huminsaureu 
sind fäulnishemmender !N'atur (gute Erhaltung organischer Gegen- 
stände in Tocfinomien) ; don fflitgegen gilt das Wassw der wessen 
Strome für fieberbiingoid, wird also rsich sein an oiganisdien Keimen 
mikrobischer Art 

Der Mangel an suspendierter oigantscher Bubsfanz, z. B. Algen 
und niedern Tieren, in den schwarzen Flüssen muss des weitem 
Mangel an Würmern und Insektenlarven (daher auch an Moskitos) 
bedingen, dies aber relative Annut an Fischen; das letzte Moment 
veranlasst wieder Fehlen der Krokodile und Wasservögel; beiden 



*) Echte Schwarz wasserflüsse giebt es auch in Deutschland, z. B. die 
Ha (Bshmerwald); ihr Yorkommai als an die Trop^ gebnnden in be- 
leienniui, ist faladi. 

15* 
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letztgenannten Tiergrappen mag auch die für Erlangung der Beute 
hinderliche Durchsichtigkeit des Wassers unangenehm eem, da b^de 
ieichter im Trüben zu fischen vermögen. 

Damit die dem Wasser erteilte schwarze Farbe zur Geltung 
kommen kann, umtis noch eine negative Bedingung erfüllt sein : der 
Floas darf suspendierte thonige Pardkel mcfat IQhren, diese Ter- 
deeken die schwarze Farbe; bei geringer Beimengung entsteht eine 
gelbbraune Mischfarbe. Mangel suspendierter thoniger Teilchen kann 
auf zwei Ursachen beruhen : entwedi r darauf, dass der Fluss über 
reinen Granitboden fliesst fHociiland von Guayana), oder da.ss er 
im alhivialen Terrain sieb hingsam bewegt, dass alles Sediment 
sich niederschlagen kann (Llanosötrönie). 

I£eian anschliessend, soll die FSrbung der im Orinoko stehenden 
Granltfelsen besprochen iverden: diese Felsen fallen durch ihre 
tiefschwarzc Farbe auf, sie sehen fast wie metallisches Eisen aus; 
die Farbe haftet nur an der Oberfläche in Form einer dünnen 
Rinde. Gleiches hat man beobachtet an den Klippen im Essequibo, 
an den Nilkatariditeii von Syene und au den Yelialafällen des 
Kongo. Die Erscheinung wurde bis jetzt bloss in der heissen Zone 
wahrgenommen, an Flfissen mit dner durehsdinitdiehen Temperatur 
yon 24 — 28^ C. Nur solche Oranitmassen, weldbe dauemd oder 
zeitwdlig mit dem Flusswasser in Berührung kommen, zeigen die 
Färbung, nicht aber Felsen, die allem der Regen befeuchtet; eine 
gewöhnliche Verwitterung:.sform ist also ausgeschlossen. 

Nahe liegt es, den Farbstofl" der schwarzen Flüsse verantwort- 
lich machen zu wollen, aber gerade in diesen sind die Felsen absolut 
nicht gefärbt; nur die weissen Stff&ne haben schwarze Felsen. Die 
Analyse der Rinde ergab Gehalt an Eisen, Mangan, vielleicht auch 
Kohle. 

Die Indianer behaupten, dass es Fieber bringe, in der Nähe 
dieser Felben zu schlafen ; am Orinoko wie am E^equibo b(^;egnet 
man tlcr fjleichen sonderbaren Meinung.« 

Dr. Wagner wendet sich in dem letzten Kapitel seiner Arbeit 
dem Baue und der Gesdiiofate des Stromsystems des Orinoko zu, 
die er mit grossem SdiarliBinne untersucht Hier soll dniges daraus 
über das Onnokodelta hervorgehoben werden. »Der Meinung, dass 
negative Strandverschiebung (nach Definition von Suess) zur Delta- 
bildung erforderlich sei, scheint das Orinokodelta nicht zn entsprechen. 
Denn nachgewiesenermassen sinkt die Küste, der Golf von Paria ist 
ein grosser Einbruch, Trinidad war früher Festland; und doch liegt 
hier ein grosses Delta. Nach den Darkguügun von Emst kann 
man aber behaupten, der Orinoko habe eigentlich gar kein Delta, 
falls man unter einem solchen ein vom Flusse durch Anschwemmung 
erzeugtes Landgebiet versteht. Die ursprüngliche Mündung des 
Orinoko war allein die Boea de Navios; alle andern Anno sind 
Durchbrüche durch das Festland, gebildet infolfre Senkung des 
Festlandrandes, welcher nach zoogeographischen Thatsachen noch 
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im Tertiär Grenada, Tobago, Trinidad umschloss. Die Senkung 
begann Ende des Tertiär. Auch heute noch senkt sich anscheinend 
diese Gegend, womit in Einklang steht» dass der Hauptstrom hier 
heftig gegen das nördliche TTfer drängt und sich vom Hoehlande 
entfernt hat 

Das von den Flussmassen umschloesene Gebiet besteht also 
der Hauptnia.sae nach nicht aus AUuvionen, sondern ans altem Fest- 
lande. Denkt man sich die nördlichen Durch brüche nicht statt- 
gefunden, 60 hat man das Bild eines drichterförmigeu Ästuanums 
(Boca de Navios) vor sich.« 

Schliesslich untersueht der Verfasser, welche Umbildungen der 
Orinoko seit seinem Bestände erlitten hat 

»Die auffallende Erscheinung der Bifurkation,« ?agt er, »kann 
in letzter Linie darauf b(^zogen werden, dass der obere Orinoko nicht 
in der Rinne relativ grössler Tiefe Üiesst, sondern entlang einer 
Fläche, flie noch weiter, wie die Flussrichtungen zeigen, gegen Süd- 
westen abfallt, und deren Tiefenimne von dem fremden Stromsysteme 
des Bb Kegro erfüllt ist Oh der Bau des Flnssbettes oder ob 
rückschrettende Erosion die Entstehungsursaohe gewesen ist, dürfte 
sdiwer zu entschdden sein; erstere Abnahme bat viel iQr dch; zu 
Gunsten der Anzapfungstheorie könnte das Verhalten des Atacavi 
aufgeführt werden, der sich dem Orinoko in auffallender Weise ge- 
nähert hat 

Die Flutmarken bei Majpures, Atures, Carichana, San Borja, 
ca. 60 m über dem jetzigen höchsten Wasserstande, hissen sich als > 
Bew^se für einstmalige Existenz von Seen und allmähliche Tiefer- 
legung des Wasserspi^els durdi Eroeion deuten. Auf das frühere 
Vorhandensein von Seen wurde schon aus Bau und Entstehung des 
Orinoknb(»cken9 geschlossen; aus dem Llanosmeere mufspten an flen 
tiefsten Stellen, am Rande des Hochlandes, Süsswasscrseen ent- 
stehen, welche allnmhhch von den Gewässern ausgefüllt, abgezapft 
und beseitigt wurden. 

Li der Glazialperiode mag das ßtrom^stem wasserreicher ge« 
wesen. sein als jetzt; auf diese Periode könnte man vielleicht das 
Vorkommen der Felsblöcke beziehen, welche über die LIanos, be- 
sonders zwischen Guavlare nnd Meta, zerstreut sind, da zu ihrer 
Beförderiujg grössere Wasserkraft erforderlich scheint, als sie heute 
die dortigen Flüs>?e besitzen der »Andengletscher« Montolieui^, 
welcher die ganzen Llanots überzogen haben soll, hat allerdings wohl 
kaum existiert; dass abw eine, resp. mehrere F«ioden stark ge- 
steigerter Niederschlage voihanden gewesen and, darauf deuten die 
in der KordiUere von M eiida und B(^tlt durch Sievers, resp. Hettner 

^) Die Deutuii^ dieser Blöcke als transportierter Gebilde ist jedoeh 
dnrchans nicht die einzig mögliche ; besonders die grOssten Massen lassen 

sich viel nngfez^ningener als letzte ans dem Schwemnilaiule vorrafffiKle 
Denudationsreste eines zerstörten alten Gebirges erklären, d. h. als au Ort 
und Stelle entstanden. (Dr. W.) 
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geuauer unteräucliten Sclu)tterterra8seü ; beide Forscher lialieu auch 
«ine &fi]iBre aiugedi^to YenHsmig dkaer Gebirge för In hohem 
Omde wahiscfaeudich.« 

Die Areale der ansserenropäisehen Stromgebieto hat 
Dr. A. Bludau bestimmt, und zwar durch Abzahlung und Messung 
der Gradnetzmaschen auf guten Karten'). Das Verfahren ist 
natürlich nur ein rohes, indessen können bei dem dermaligen Stand- 
punkte der Kartographie ffir die ansBCieiiiopÜecheii EidteOe übei> 
haupt nur genäherte Werte erwartet werden. Hier m&g^ die er- 
haltenen Besnltate folgeD, soweit aie Terofi^tUcht sind 

L Süd- Amerika. 



A. Gesamtübersichfc. qkm 

1. G«biet des Atlantischen Ozeans IR 275 000 

2, > » Pacifischeu Ozeans 1056000 

B.. A1iAii8Si08ea (nentrale«) Gebiet 274000 



Sa. 176060U« 

B. Gebiet dcö Atlantischen Ozeans. gjt,» 

1. Atlantische Abdachung vom Isthmos von Panama 

bis zur Waasenchdde gegen den Bio Attato . 6000 

2. Rio Atrato 64000 

3. Rio Magdalena 266000 

4. Ktlstengebiet awisehen Bio Magdalena und Ori- 
noko eiuschL der Lagnna de Juiaeaybo . . . 245000 

5. Orinoko 944000 

6. Kttsteng-ebiet zwischen Orinoko und Amazonas 
(Cuynui - Esseqnibo Curentgme — Maroni — 
ÜVHpory) 493 UOO 

1. Amazüiiai» mit Tocautiiis 7050U0O 

8. Gnrupy-Tury-assu 62000 

9. Piiiilare — Guaiahu— Itapicum 159000 

10. Paruahyba 34tiOUO 

1 1 . Kttstengebiet zwisdien Pamahyba und Slo I*raa.- 

cisco 2T6 0O0 

12. Säo JFrancisco . « 652000 

13. KttfltengebietzwischenSSo Francisco imd La Plata 863000 

14. La Plata mit UrnirnaT 3 104 ihm) 

15. eoiorado(Ooba'-L6obÜL)and^egrorOii3rrn^Leoba) 12020OO 

16. Ckabot und allellbriflen Flttase Ms wm 0. Vto- 

ward 544000 



Sa. 1637S00a 

C. Gebiet des Pisicifischen Ozeans. qkm 

17. Pacifiache Abdachung Columbias 91000 

18. > » EcuadOM 107000 

19. . » Perus 324000 

20. * » Chiles 534000 



Sa. 1056 000 

>) Petermann's lEitteiliingen 1897. f. 96, 186. 241. 
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D. AbfluHtilose Gebiete. qjcm 

21 Gebiet des Titicaca- und Aullagras-Seea . . . 197000 
22. äUdlich davon gelegnes Gebiet 77 000 



Sa. 274 ueo 

II, Afrika. 

A. Gebiet des AtlaDtiscben Ozeaus. ^j^ii 

1. Kap Atfulliajj — Oraiye 124000 

2. Oraiye: a; eigentlicher Fluksa 447000 . . . .\ tutAnrnti 

^ weiteres Gebiet 510000 . . , .f 

3. Oranje— Kimeiie 554000 

4. Konene 137000 

5. Enn^oe — Knsiusa 164000 

6. Knanza 149 000 

7. Kuanza— Kongo 92 000 

8. Kongo 3 690 (»Oft 

9. Kongo— OgOWe 145 000 

10. CVowp 175000 

11. (^owe— Ni^er 393000 

12. mger : a) eigentliches Fltusgebiet 1512000 . .\ onaofum 

b) weiteres Gebiet . . . 500000 . ,j ^^^^^^^ 

13. ^iger— Kap Palmas 875000 

14. Sap Rklmas— Sen^ 77500O 

15. Aus di-Y Sahara 340000 

16. AÜas-Uebiet 176000 



Sa. 10541000 

Kl Gebiet des Mitleiläadischeu Meeres. q^n 

1. Nil: a) eigentliches Flussgebiet 2660000 . . .\ «fiAtoiiA 

b) weiteres Gebiet . . . 143000. . ./ ^wwuvü 

2. A«s d«r Sahaia 1 000000 

3. Atlas-Gebiet 248000 



Sa. 4351000 

C. Gebiet des Indischen Oxeans. ^ 

1. Kap Agulhas — Limpopo 400000 

2. Limpopo 400000 

3. Limpopo— Sambesi 250000 

4. Sambesi 1330000 

5. Sambesi— BoTQnia 270 000 

6. RoTuma 145 000 

7. Rovnma— Rufiji 73000 

8. Eufiji 178000 

9. Bufu im.l Tiina 505000 

10. Tana— Juba 335000 

11. Jnba 100000 

12. Somali-Halbinsel bis Tadjua-Golf 790000 

13. Tadjura— Massaua 226000 

14. Hassava^-Snes 305000 



Sa. 5403000 
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D. N' Utnile Gebiete. • 

1. Etös^ha— Ngami— Miga &SO<H)t> 

2. Leopold-See 65M0 

3. Rodolf-S** 2:<50»>0 

4. Tiad-ät« IdSOMM» 

&. Sabal» ♦ . , %t»9W 

Sa. SMMOtfO 

EL CtPimiiiirihiTi iM<.'1if« 

1. «jtbiet des Atlantüchen Ozolos . . 10d41mM> = 36.4i^ 

3. » . MitrelländiadieB Meeres . 4351000 = 14^ 

3. ' ^ Tndi^heii OOCMU . . . 54O3OO0 = IS 

4- Neairaie Uebietc Sy-iO '><••. oO .y* 



Sa. 2d23d000 = 100.00 

III. Asien. 
A. Gebiet des nofdÜchen Ebmeeres. 

1. Kaia*Flii89 ISOOO 

2. Ob 29J500»» 

3. ^<imujc«lt:a- Halbinsel t4504;H) 

4. Nadyra- und Tas-Fln»«: . . 3S5in)0 

5. Jeni*.<ei . . 2510000 

6. Jenissei — Lena 1255000 

7. Cena . 2.32000«> 

6. Leaa-Ostkap . 1765000 

Sa. lUivoOO 

Bw Gebiet des Padfiseheo Oseans. ^ 

1. Ostkap— Aamr 1 200oO • 

2. AmTir 2010000 

3. Amur— WUaiwasiük 9O0OO 

4. Wladiwostok — Söd^pitze Koreas 128000 

ft. Säd>pitz- K- rea* — ^lum-hai-kwan 4T6000 

%, äian-hai-kwan— Hwang-lko 332000 

7. Hwaii?-bo 960000 

8. Hwanc-h-:- — .Tang-taC-kiMlg 176000 

9. Jang-tae-kiang 1775000 

10. Jan^-tae-kiaB^— Si-kiaagr moOO 

11. Si-k:.iii:r 400 OOn 

12. Si-kiau^— Mekimg 412000 

13. Mekong SlOOOO 

14. Mekong — MeDam 55 000 

15. Menam l5ö0iH) 

16. Menaiu — KAy Buru 160000 



Sa. 9429000 

C. Gf^biet des Indischen Ozeans. 

1. Kap Buru— Saluen 13T0O0 

2. Saluen 325000 

3. Saluen— hawadi SS 000 

4 Trawali • 430000 

5. Irawadi — Britiimaputra S7000 

6. Biabinapiitra 070000 

Sa. 1087000 
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TranapoTt: lOSTOOo 



7. Ganges 1060000 

8. Mabanadi uud Naclibaiu 280000 

9. Godavari 310000 

10. Krishna 270000 

11. Krishna— Kap Comorin 263000 

12. Kap Comoiili— Tapti 112000 

13. Tapti 65000 

14. l^arbada 95000 

15. Nwbada— IndvB inkL Raa 455000 

16. Indus 960000 

17. ludos— Schatt-el-Arab 390000 

1«. Tigri« 375000 

19. Euphrat 335000 

20. Schatt-el- Arab — Kap Me^andnm 12G000 

21. Kau Mesandum — Bab - 1;! - Maudeb 316000 

22. Bab-el-Mandeb— Akaba . . 322000 

23. Akaba— Snea 23000 



Sa. 7444000 

D. Gebiet dea Mittelländischen Meeies. 

1. Port Said<»Iflkenderan 880C0 

2. Iskpndernn — Golf von Ko8 9(iOnO 

3. Golf von Kos— Skutari yöOOO 

4. Skntari— Eobidety 256000 

5. Kobiilety bis am Kuban ........ 37000 

6. Kuban ... 57000 

7. Kuban— Manytach 62000 



Sa. 695000 

E. Abüuöslose (ueutrale) Gebiete, 

A. HocAasien: qi-m 

1. Tibet , . 620000 

2. Zaidam und Kuku-nor 300000 

3. Tarimbecken bis Sn-tschoa . 1210000 

4. Mittlere Gobi (Alascban) 520000 

5. Nördliche und östliche Qobi 1065000 

6. Dschuugarei 325000 



Sa. 4040000 

B. Aralu-Kaspisches Gebiet: 

7. Balehaach-See 485000 

8. Syr-darja 280000 

9. Syr-darja— Amu-darja 265000 

10. Amn-daija 450000 

11. Murffhab — Heri-Rud 2noo0() 

12. Atrek und südkaspisches Ufer bis zum Kura . 166 UOO 

13. Kura mit Aras 195000 

14. Terek und KiUDft 100 000 

15 Üral-Fluss 272000 

16. Emba (Ural - Fluss — Mu^udschar - Gebirge) . . 220000 

17. Mu<^od.sc'har- Gebirge — Balchasch - See .... 840000 

18. TianskaspisclieB Gebiet aüdlicli 45« K. . . . 485 000 

19. Aral-See 68000 

20. Kaspisdiea Heer 499000 



S«. 4555000 
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C. IjAttiscIies Gebiet: 



21. Iiineres Iru 1660000 

22. Ürmia-See 55 00(i 

23. Watt-See 19 000 

äa. 1034000 

D. Syrisch -arabisches Gebiet: 

24. Syrisch-arabische Wüste 2330000 

25. Totes Meer 50000 



Sa. 2380 000 

E. 20. Eleinasien mit E;jerdir Göl (2500) . . . . . s oooo 

Sa. 12000000 



F. Gesamtüberdoht 

qkm % 

1. Gebiet des Nördlichen Eismeeres . . 11310000 = 27,21 

2. » » Pacifischen Ozeauc» . . . 9429000 = 22,68 

3. » » Indischen Ozeans . . . 7444000 = 17,91 

4. Mittelliindiscben MeefeB . 605 000 = 1,67 

5. Äbtiusslose (neutrale) (iebiete . . . 12 (589 000 = 30,53 



Sa. 41567000 » 100,00 

Die Veränderungen im Mündungsgebiete des Adonr hat 
Ch. DuÜart iintorsuclit Das alte Mündungsgebiet des Adour lag 
einst erheblich nördlicher wie die heutige Mündung, der Haui)taus- 
fluss war bei Capbreton 15 km nördHch von der heutigen Mündung. 
Vielieidit «nd einige der ^tanges im Büdliohsten Tale der beutigeiL 
Küste alte Mündungsformen. In der zweiten -Hälfte des 14. JiSir- 
himderts scheint die Hauptmündung bei Vieux Bouoau gewesen zu 
sein. Die heutige Mündung ist von der Stadt Bayonne hergestellt 
und 1598 eröfihet, wobei der alte Fiusslauf abgedämmt wurde. 



11. Seen und Hoore. 

Die Landaeen Europas. Eine überaus wertvolle Zusammen- 
stellung der europäisclien Seen nnrh ilirer Meere?^bühe, Grösse und 
Tiefe, sowie ihrem Rauminhalt hat Dr. K. Peucker initer genauem 
Quell<>nnaeh\veis(; und zum Teil auf eigenen Untersuchungen beruhend, 
gegeben'^). Wir führen aus dieöer Zusammenstellung die folgenden 
Angaben auf, wegen der Autoritäten bezüglich der «nzetnen Daten 
auf das Oiiginal ymreisend. Ein Stem<£en bezeichnet das Vor* 
handensein an«r l^efenkarte des betrefl^den Sees. 



n Bull. Soe. Geogr. comm. de Bordeaux 1897. 20. p. 4. 
*) Hettner'fl Oeogr. ZeitBChrlfl. 8. p. 606 ff. 
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Name — Lage 



Aardalsvaiid — Norwegen. 

Achensee* — NordtiroMr l^knlpen.. . . 

Aißfuflielette*, Lac d" FransSs, Alpen . 

Alban(>, Lage di — Latiam 

Alpsee (bei Füssen)* — Bayer. Alpen . . 
AJpsee (bei Immenstadt) — Bayer. Alpen 
Alserio, Lago di — Ober-Italien ( * omo) . 
Altausseer See* — Salzkammergut . . . 
Ammersee* — Bayer AlpenYorland . . . 

Annecy*, Lac d' — Savoyen 

Auiioue, Lago di — Ober-Italiea. (Como)t . 

Arendsee* — Altmark 

Ann See — l. Seelaivl ....... 

Attersee* — Salzkammergut 

Baldegger See* — Schweiz (Lnsom) . . 
Bannwaldsee — "Bayer. Aliienvorlaild , . 

Bassen thwaite* — England 

Behler-See* — Oat-Holstein 

Beldahnsee — Prenss. Platte . . . . . 
Biallolafker See* — Pretiss. Platte . . . 

Bieler See* — Schweiz 

Bjeloje Osero — Rnssland 

lensee* — AlpenrorJand 

Bukena, Lago di (Vnlsinio) — Latism . 
Bourget Lac du — Savoyeii. * . . . . 
Braoeiano. Lage di — I itinm. . . . . 
Bredeimsvand — Norwegen ....... 

Bnetaer See* — Schweis 

Caldonazzo*, Lajjo di — Süd-Tirol . . . 
Candia*, Lago di (Moränenseen, v, Ivrea) 

— Ober>Itauen 

Cavazzo*, Lago di — Friaul . . . . . 
Cavedine*, Lagfo di — Süd-Tirol . . . 

Cazau, Etaug de — Gascogne 

Ckalain* Lac du — Frans. Jtira. . . . 
Cliiemsee* — Bayer. Alpenvorland . . . 
Cumabbio, La^o di — Ober-Italien (Como) 

Comersee — Ober-Italien, 

Ooni.stoii* — Eiisrl^iid . 

Croce*, Laco di S*» — Ober-Italien. . . 

Orammock* — England . . 

(>pic-?ee — Istrien 

Darfi;ainen-, Kirsaiten-, Kissain-See, Doben- 

M^er n. Labab-See — Preuaat Platte 

Derventwater* — England 

Diek-See* — Ostholstein 

Dümmer — Wesergebiet 

iHimmersee* — Mecklenbui|fer Plalite . . 

Eam*, Loch — Schottland 

Egerisee* — Schweiz (Zug) 

EuMee — Bayer. Alpen 
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Name — Lage 



Ekern sjtt — Norwegen 

Enarf-See — Lappland 

Ennerdale* - England 

EsTom-See — L Seeland 

Eutiner See, Gr. — Ostholstein . . . 

Faakersee* — Kärnten 

Fucino, Lago di — Mittel-Italien. . . 

Fnre-See — L Seeland 

Fnschlsee* — Salzkammergut .... 
Gardasee* — Ober-Italien und Snd-Tirol 
Garlate, Lago di — Ober-Italieu (Como) . 
Genfer See* — Französisches u. Schweizer i 

Alpenvorland i 

Gerardmer*, Lac de — Vogesen . . . . I 

Glens>trup-See — Jütland ' 

Graundner (oder Trann-) See* — Salz- 

kammergut 

Goldberger See — Mecklenburger Platte . 
Graben-See* — Salzburg (die Trumer Seen) 
Greifensee* — Schweiz (Kanton Zürich) . 

Grundl-see* — Salzkainmergut 

Hallstätter See* — Salzkammergut . . . 

Hall Wyler See* — Scbweiz 

Haweswater* — England 

Heiterwangsee* — Nordtiroler Kalkalpen 

Hjclmar-See — Schweden 

Hopfeusee* — Bayerisches Alpenvorland . 

Hom-Afvan — Schweden 

Homisdalsvand — Norwef,'en . . . . . 
Idro, Lago d' — Ober-Italien (Brescia). . 
Iseosee — Ober-Italien (Bergamo) . . . 
Jagodner, Gr. Hensel- nnd Gurkler-See — 

Preuss. Platte 

Jons* Lac de — Schweizer Jura . . . 

Kälterer See — Südtirol 

Keitele — Finnland 

Keller-See* — Ost-Holstein 

Keutschacher See* — Kärnten . . . . 

Klopeiner See* — Kärnten 

Klönthal-See — Schweiz (Glams) . . . . 
Kochelsee* — Bayerische Alpen . . 

Külimajärvi — Finnland 

Kupais-See* — Griechenland 

Konigsee* — Berchtesgaden 

Laacher See — Rheinisches Schiefergebirge 

Ladoga — Eussland 

Laffrey*, Lac de — Französische Alpen . 
Langensee (LagoMaggiore)*— Ober-Italien 

und Schweiz 

Lansker See — Preuss. Platte 

Lesina, Lago di — Mittel-Italien. . . . 
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Name — Lage 



« 

m 

£ 



Levico*, Lago di — Süd-Tirol . . . . 

Ledro*, Lago di — Süd-Tirol 

Lochy, Loch — Schottland 

Lomond*, Loch — Schottland 

Lowerzer See** — Schweiz (am Kigi) . . 
L5wentin-See* — Prevss. Platte . . . . 
Luganersee* — Schweiz imd Ober-Italien 
liuknainersee* — Preuss. Platte . » . . 

Lycksee — Preuss. Platte 

Maggiore, Lago siehe unter Langemsee! 
Mantua, Seen von — der obere "j 

der mittlere I „„„„„„^Ober-Italien 

der untere }^8«"^™^^J 
Martignano, Lago di — Mittel-Italien . . 
Massaciuccoli, Lago di — Mittel-Italien . 

Mauersee* — Preuss. Platte 

Mälar-See — Südliclies Schweden . . , . 
Mergozzo*, Lago di — Ober-Itaiieu . . . 
Meuola, Lago di — Ober-Italien. . . . 

Millstätter See* - Kärnten 

Mjösen — Norwegen 

Molveno-See* — Tirol 

Monate, Lago di — Ober- Italien . . . . 
Moncenisio*, Lag-o del — Ober-Italien . . 

Mondsee*, — Salzkammergut 

Morar, Loeh — Schottland 

Mos-See — Jütland 

Murten-See* — Schweiz , 

Muurrejärvi — Finnland 

Müritz* die — Mecklenburger Platte . . 
Müskendorfer See — Pommersche Platte . 

Hyyatn (Mückenaee) — Island 

Nantua*, See von — Franz^fllBcher Jnra . 
Neagh, LougU — Irland ....... 

Nemi, Lago di — Ifittd-Italien , . . . 

Ness, Loch — Schottland 

Nenenburger See* — Schweiz 

>«'euklo8ter-See* — Mecklenburger Platte 

Neusiedler See — Ungarn 

Neustädter See* — Pommersclie Platte . 
Niedertrumer See* — Salzburg. Alpenvorland 
Nord^jö — Norwegen ........ 

Obertrumer See* — Salzburg. Alpenvorland 
Dich, Loch — Schottland. ...... 

On^ga — RüBsland 

Orlener See — Preuss. Platte 

Orta, Lago d' — Uber-Italien (Novara) . 

Oflsiachersee* — Kärnten 

Oulujärvi (Lleaträsk) — Finnland . . . 
Öscliiiipn-See* — Benier Alpen . . . . 
Paladru*, Lac de — Prauzosische Alpen . 
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3.10 
24.02 
50.46 
6.78 
4.09 



4.4 



I 4.5 
2.71 
,1.7) 
I 2.5 
i 6.89 
1 103.86 
1687 

I 5.85 

13.26 
, 393 
I 3.3 
2.5 
1.3 
14.21 
25.4 
(a.16.6 
I 27.6 
I 26.2 
133.25 
13.53 
27 
1.41 
; 396 

i l *» 

5n 

220 
3.0 
356 
2.05 
3.7 
75 
4.9 
ca. 4 
0752 
1.11 
18.2 
10.57 
084 
1.15 
3.9 



m 

36 
47 
139 
192 
14 
S7 
288 
5 
55 

8.5 



80 (?) 
2.4 
38.5 

52 

74 
80.5 
140 
452 
117 

34 

31 

68.3 

329 

34 

48 

9 

22 

30 

0 

42.9 
34.4 
32 

23S ■ 
153 

10 

4 

28 

40 

176 

35 

42 
ca. 366 

20 

143 

46 
9—18' 

63 

35.9 



•3 « 



■5 « 



15.7 
32 6 



16 



92.7 
49.3 

36 

22 



20 
70 



65.4 



28 

64 

4.1 



1228 
160 

510 

600 



19.1 

25 



40 

14170 
8.3 



200 
97.2 
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I 

I 



Isame — Lage 



Paola, Lago (Ii — Latium . 

PÄijänne — Finnland 

Peipns — Knsr»laii(l 

PfttfÜküü-iMie* — Schweis (Zürich) . . . 
Piedilnco, La^ di — M.-Jtalien (Perugia) 
Pilsen-See* — ßayerifiches Alpenvorland . 
Plansee* — Nordtiroler Kalkalpeii . . . 
Plattensee (Balaton)* — Uni,'arn . . . . 
Plöner See*, Gr. — Ost- Holstein . . . . 
Plönrr See*. Kl. — Ost-Hol.<tein . . . . 
Point*, L;i,c de St, — Frauzüsisciier Juia 
1 'osehiavu *. Lag n 1 1 — Scliwdz(Addagebiet) 

I'rokljan-St'e — Dalniaticn 

Pusiiujo. Lag'o di — Ober-ltaJicn . . . . 

lianiioeli*. Loch — Schottland 

Ell in her See und Talt^rgewässor — 

l'reusi, i'latte 

Biegse«* — Bayerische Alpen 

Ripa S. ttile, La^o di — Mittel-Italien 

(Perugia) 

Sabatino. La^ro di — bei J^om 

Saima — Kinnland 

öalziger S*ie (Man.^telder Seen)* — Prov. 

Sachsen 

Sarner-Sre* — Sclnveiz 

Schaalspc'^ — Mecklenhurirer Platte . . 
Scliimon-.See. (ir. — l'reu.^;», l'latte . , , 
Scilla wai'-r-.See — Nieder-Schletten . . . 
Scliliersee* — Lavcriscln- Alpen . . . . 
Scliweriuer See — Meckleuburger Platte . 
(Südlicher Teil* des Schweriner Sees) . . 

i/ 'i-i-Se^^* — Türkei und Monteneirro . 
beelelder isee siehe unter; Pilsen-See, 
Seekirftmer See siehe: Wallersee. 

Sem]iacliev Set * — Schweiz 

fc>il8er See* — Ober-Eugaflin . . 
Silvaplana-See* — Oher-Liiii^adin . . . . 
Sinis-Sei — Bayerisches Alpenvorland . . 
Spinoiie, i.ai;o di - Oher- Italien (Bergamo) 

Sjiirdini^see'' — 0>ti»renssen 

Spit/jim-ee* — • Bayerisclit' .Upen . . . 
Stattflsct' — Bayerisclit- Alpeji . . . . 
Sranilaturr See* — Cay.risfliejj Aipeu- 

vorlaml 

Sreinliiuii r Meer — A\'esergebiet . . . . 

St^n Aivun — Schweden . 

Suhrer See* — Ost-Holstein 

Sü.-^st r See (Mansfelder Seen j'^ — Prov. Saehf«. 
Trtcliin^ersee siehe unter: Wagingersee. 
Taltowisko^ee* — Preuss. Platte . . . 
Tay*, Loch — Schottland 



1 

78 

30 
538 
36fi 
535 
972 
104 
21 
21 
849 
960 

2 

268 
204 

117 

053 

372 

78 

&'J 
470 

35 
117 
80 
778 

37 

6 



504 

i . U 1 
471 
33S 
117 

U)S3 
649 

586 

3fl 
41b 
22 

94 

117 
105 



O 'S 



gtm 

3 

157G 
3513 
3.29 
1.57 
1.93 
3.4 
014 
30.28 
3.8S 
3.9ä 
190 
10 9 
6.3 
19.20 

17.b5 
1.86 

l.l 

1700 

8.75 
7.63 
22 
1.75 
12 
2.19 
65.11 
26-8f 
ca. 340 



M 28 
t.KJ 
2 r,5 
3.54 
2.1 

119.4 
1.01 
7.65 

56 

33.> 

237 

1.43 

2.r.i 

3.13 
27.4 



'S 

o 



10 

«9 

17 

30 

20 

16 

75 

9 
60.5 
34.5 
40.3 
«4 

24 
24 3 
128 

öl 
14 

7 5 

67 

18 
52 
70 

3 

12 
37 

44 

10 



S7 
71 
77 
21 
IOC/) 
25 
15 
35 

114 

282 
24 

35 
156 



- .£ 



m 



9.3 : IS 
47 ! icn 
ca. 2.5 «»■ 



15 
20 



«8:2 



18 
5.6 



321 
10.4 



ea, i 
ca. 20 

24.9 

3:6 



ca. 60 
ca. ^44^ 

«4.5 

190» 



6.8 
10.7 

62 



ca. 5 



6.« 
2910 



ca. .19: 
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l 
• 


J3 » 

S .5 


i £ 


Mittler« 
Tiefe 


1 


Hillionen 




m 


qkm 


m 






— - — — - - — — 

Teperusee* — Bayerische Aipeu . . , , 


' 720 


9.12 


71 


^9 7 


362 


, 560 


48.1 


217 


1 

i oo 


6500 


Tnunmer-See* — Ost-Holstein .... 


21 


1.71 


25 








Trasimeno, Lago di, oder di Perugia — 
















259 


128.7 


8 (?) 








fnrMnflee siehe unter: Gmundner See. 


j 










Trnmer-Seen nielie nnter: GrabeU'-See. 


1 














138 


2.53 


38 








Tystrup-See* — 1. Seeland ...... 


63 


135 


281 








7 


6.5 


22 






Uleaträsk siehe nuter: Uuli^ärvi. 
















145 


8.94 


63 


XU 


223 


Varano*, T.apj di — Mittel-Italien (Poggia) 
Varese, Lago di — Ober-ltalicn .... 


1 


60.5 


5.5 








236 


15 


26 








478 


1.452 


30.6 


22 


32 


Yicfer See* — Ost-Holstein . , . .. . 


21 


1.34 


17.7 








Vierwaldstätter See* — Schweiz . . . . " 


437 


113.9 


214 




11820 


Viverone*, L. di (Moränenseen v. Iviea) — • 


1 


















50 








Yrana-See — T. dierso 


' 16 


4.9 


60 










1 


30.3 


3.3 








Waginger- (u. Tachinger-) See* — Bayer. 
















445 


10.06 


27.5 


15.6 


157 


Waläieiisee*- — Bajerifiche Alpen . . . 


1 803 


17.12 


196 


79 3 


1360 




i 423 


24.2 


151 


103 


2490 


Wallersee* — Salzburger AlpenToarland . 


\ 504 


7.5 


23 










61 


2.91 


79 


41 


117 


Weissensee* Bayerisches Alpenvorland . . 


803 


1.292 


25 


13.5 


17.4 




I 918 


6.6 


97 


33 


222 


Weit^ee (oder Wdzidzen-See) Poinmersche 
















133 


15.6 


55 










1 44 


6238 


86 


— 






Wetter-See — Sthweden 


88 


1964 


126 












14.79 


67 


2a & 


347 


526 


3.28 


44.5 


29-7 


97.5 


Wolfgangsee* — Salzkammeigllt . . . . 
Wörtersee* — Käxnteu 


539 


13.15 


114 


471 


619 


439 


21.6 


84 


37 


809 


WOrth-See — Bayerisches Alpenvorland . 


560 


4.49 


34 








Ylikitkakarvi — Finnland 


207 


219 


9 








Zeller- oder Irr-See* — Salzkammergut . 


553 


3.47 


32 


15.3 


53.1 


Zellersee* — i*iuzgau 


750 


4.7 


69 


37 


174 


Zierker See — Mecklenburger Platte . . 


59 


ca. 4 


ca. 4 








Zirknitzer See — Krainer Karst .... 


555 


56 


5 


ca. 2 


105 




1 417 


38.4 


198 


84 


3210 




409 


89.3 


143 


44 


3900 



T>io Mfif\rp «lor Eifel in ihren Tiefen- und Temperatnr- 
verhältuissea hat Ür. W\ Halbfass imtcrsucht Die noch heute 



*) Petermann'sMitteüimgeai 1897. p. 149. Yerhandlnogen des naturhist. 
Verems der Bheudande 1897. 
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iint Wattier crefiültcn Maare sind ausser dem Laaehi r See die drei 
Maai-e bei Daun, nämlich das Gemündener, Scbalkenmehrer und 
Weinfelder Maar, das Polvermaar bei Gillenfeld, das Holzmoar 
swischeo QSlenfeld und Eckfeld, das Meerfelder Maar bei Meerfeld 
und das TJlmener Maar bei Ulmen. Als neuntes Maar wäre noch 
anzuführen der WanzenboJon auf dem Mosenberge bei Manderscheid; 
dasselbe ist indes kaum 60 a ^ro<-, höchstens 2 — 3 m tief und in 
der Mitte zum Teil durch Schilf ^ciiou völlig zujrewaehsen, so dass 
es sicher in einigen Jahren d&sselbe Schicksal haben wird wie das 
Hinkelsiiiaar, der ndrdficbBtie Krater des Mosenberge;;, der bei FoU- 
inann: »Die Eifel« in den Forschungen «tr Deutschen Landes- und 
Voll l u Ilde VIII, 3, p. 23 fälschlich noch mit Wasser gefüllt ist, 
in Wirklichkeit indes schon seit dem Jahre 1840 ausgetrocknet ist 
wie so viele andere Maaie in der Eifel, die meist in der Nahe der- 
jenigen liegen, die noch heutzutage wirkliche Seen sind. 

Die Lotungen des Verf. wurden von ilim im Oktober 1896 
TOigenommen und die Resultate zu Tiefenkarten der Maare ▼erarbdtet. 

»Das bei weitem grösste Maar ist der Laacher See, der mit seinem 
Areale von 3 312 000 gm 74%, also beinahe vom Gesamtareale aller Eifel- 
maare einnimmt. Gelegentlich der Hersteilmig' eines Abzugsstollens in 
deu Jahren 1842— 1844 sank sein Niveau um ca. 6 m : seine jetzige Maximal- 
tiefe betr&gt 53 mj 2 m mehr, als die meisten Handbücher angeben, und 
befindet sich ziemlich genau in der Mitte, «lein Nordiifer etwas näher als 
dem Öüduter. Am tiachsten ist die Südostecke nach tlera Niederinendiger 
mihenrücken zn, am tiefsten die Nor(l(>ste( ke. 

Vereinzelte Untiefen oder Miüden hat Verf. weder hier, noch iu irgend 
einem andern Maare auiUudeii können, stets dacht sich der Boden kessel- 
fiFimiff nach allen Seiten siir Mitte ab. Die BSschnng ist ftnerdings nach 
der Tiefe zu nnglei(hm:i--i'j:, bei dem Laacher See if^t ^ie am steilsten in 
der Tiefenstufe 10 bis 20 m; nie ist dort mit 13^ 55' 2^^, mal grösser, als 
sie im Mittel ist; die tiefetgelegene Stnfie 50 bis 53 m seisrt doroiscluiittlich 
nur einen Böschungswinkel von V«*» dem Laacher See kommt allein von 
den Maaren eine Schweb zu, wie sie am Bodensee sagen (plafond am 
Genfer Seej. Da, sich aeiue grösste Tiefe zur Seite eines tiiichengleicheu 
Quadrates wie 1 : 34 veriittlti so stellt er sich als eine relativ flache Wanne 
dar, um so mehr, wenn man bedenkt, dass die seinem Rande unmittelbar 
aufgesetzten Vulkane, der Laacher Kopf (w) 459 m, der Veitbkopf (n) 
421 m, der Tellberg (s) 348 m und der Krufter Ofen (südöstl.) 468 m, 
sich beinahe 200 m über seinen Wasserspiegel erheben; ja der "Roteberp^, 
der nur wenig westlicher als der Tellberg liegt, Ubertrint mit 235 m re- 
lativer Höhe die ffrOsste Seetiefe um mehr als das Vierfache. Die vier 
zuerst genannten Berge besitzen zum Seenfer einen Neigungswinkel von 
resp. 130 18', 19» 57', 8« 54' und 11® 38', der also beträchtlich grösser 
als die mittlere BSschnng des Laaeher Sees ist In dieser Beriehongr ver- 
halten sich die übrigen Maare zum Teil ganz verschieden. 

Nur noch das Meerfelder und, bis zu einem gewissen Grade, das 
Scbalkenmehrer Maar sind annähernd so flach eingesenkte Wannen wie der 
Laacher See; die übrigen Maare, selbst das absolut genommen ziemlich 
seichte Holzmaar (21 m). stellen relativ bedeutende Bodensenkungen dar. 
Das Pulvermaar ist mit 74 m Maximaitiete der tiefste See Deutnchlaud:^ 
luisserhalb der Alpen: der zweittiefste See in dra deutschen Mittelgebirgen, 
der \\ eisse See in den Yogfesen, ist nur 60 m, der zweittiefste ausser- 
alpine deutsche See, der Schaalsee bei Batzeburg, nur 70 m tief. Nur der 
Bodensee, der EOnigsee, der Waldiensee, d^ Starnberger^ und der Ammer- 
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see sind noch titiere deutecbe Alpeuseeu; doch besitzt der letztgenannte 
nor die gleiche mittlere Tiefe wie da« PtdTennaAr (37.6 m). Die mittlem 

Bösclinü;j;eu tlcr Maare eneiclieu (liiicliweg: selir Tipdoutciide Werte, bei dem 
Ulmcner Maar sogar 21^ 26', d. h. einen höheren Betrag, als selbst der 
Königsee in Oberbayem, dessen mittlere Böschung nur 20** 5' ist. 

Bei allen Haaren liegt die grösste Tiefe ziemlich genau in der Mitte, 
bei dem Pulvermaare etwas mehr nach Südosten; bei dem Holzmaare ist die 
südwestlicbe Ecke so flach, dju^s sie im ti ockneu Sommer ganz ohne Wajsser 
ist. Die meist auf allen Seiten gleichmässige BOachnng steigt mit zn- 
nehmender Tiefe schnell an, wird dann langsamer wenicrer sfcnei^t, um 
scMiesslich dann in der tiefsten Schicht zu einem sehr kleinen JSeigungs- 
winkel herabzusinken, der bei dem Laacher See, dem Meerfelder, Wein- 
ft'Uler und Sdiallcenmehrer Maare unter einen Grad sinkt, iviihrend er bei 
dem Ulmeuer Maare mit 3^ 29' immer noch die mittlere Böschung des 
Bodmees (30) übertrifft. Im einzelnen weichen die BOflcbnngsverhttltni^K 
der Maare untereinander wieder erlieblieh ab. 

Von dem Gesamtvolumen aller Maare nimmt der Laacher See mit 
rund 107 Millionen ^nn 81% ein, das Pulvermaar wegen seiner bedeutenden 
Tiefe mit rnnd 13 Millionen cbni 10%, während ihm nach seinem Flächen- 
ranm nur S% zukämen: das Weinfelder Maar steht an dritter Stelle und 
überrag^t darin das* an Fläclie grössere Meerfelder- und Schalkenmehrer 
Maar ; das geringste Yolnmen besitzt das Holzmaar , nämlich weniger ab 
die liälfte des nur etwas grösseren GemUndener Maares; an Volumen 
zwischen beiden steht das Ulmeuer Maar, welclies den kleinsten Flächen- 
ranm einnimmt. Die grösste mittlere Tiefe (57.6 m) kommt dem Pulver- 
mnarr zii , dem der Laacher See mit 32.5 m zunächst steht; d:e ^^erini^ste 
absolute wie relative Tiefe besitzt das Meerleider Maar, (17 resp. HA m). 

Die Uferentwicklnng nfthert sieh bei allen Haaren der Einheit, d. h, 
sie weichen in ihrer Gestalt von der kreisrunden nicht erheblich al); am 
meisten thun dies noch der Laacher See und das Meerfelder Maar, während 
das Gcmündener und das Pulvermaar sich der kreisförmigen Gestalt bereits 
sehr nähern ; bei diesen beiden Maaren ist die grösste Länge nur um je 
25 m grösser al> die g:rö.^?te Breite; ihnen znnä(h>t steht das Weinfelder 
Maar, dessen Umfaugseutwicklnng den Betrag- 1.062 erreicht. 

Das Schalkenmehrer Maar, das einen Abfluss besitzt, war in östlicher 
Richtung früher bedeutend ausgedehnter; das Meerfelder Maar erfüllt nicht 
ganz die Hälfte eines grossen j&st kreisrunden Kessels. Die südliche Hiiltte 
wurde 1877 — 18'<0 durch Vertiefung des Abftnsskanales entwässert und in 
Weideland nm^-pwandelt ; das Ildlzmaai' T»esitzt soAvobl einen Zu- wie einen 
Abfluss. Das Pulvermaar, das Weinfelder und das GemUndener Maar haben 
weder Zu-, noch Abfluss; ihre Ufer sind vollkommen geschlossene Wälle; 
auf der Südseite des Pulverniaare>^ erhebt sich der halhoflene, ^ranz isoliert 
gelegene Schlackenkrater des Kömer bcrges, dessen höchste Spitze 65 2 »> 
Iber seinen Spiegel emporragt, an Höhe also nm 9 m hinter der grössten 
Tiefe des Maares zurückbleibt. Das ülmener Maar, wohl der jüngste Krater, 
ist im Laufe der Zeit etwas kleiner pfeworden , denn während v. Dechen 
seine Grösse zu 6 angielit, konnte Verf. auf Grund polarplaniuictriiächer 
Messungen auf dem Messtischblatte ihm nnr 6M ha raulligen. Auf seiner 
Nordseite durch den Kraterrand geschieden, an dem vor ca. 50 Jahren ein 
Teil des Ufers versank, delint sich ein 17 ha grosses, mit Wiesen und 
Moor bedecktes flaches Kesselthal aus, der »grosse Weiher« genannt. Eine 
Einsattlung am Kraterrande greiren Westen Hess früher das zu hoch ge- 
stiegene Wasser des Sees durch die Doristrasse abfliessen; um dies zu 
▼emeiden, ist jetzt ein Kanal Hjaek den Stidkrater gef&hrt; äa& THmener 
Ibiar besitzt also nnr einen künstlidien Abfluss. 

Die Temperaturbeobachtungen des Verf. sind nicht zahlreich 
genug, um allgemoino Sehlüfse ziehen zu können. Eine SpninsTschicbt 
konnte jedoch in nllen Maaren konstatiert werden, im Laacher See 

Klein, Jabrbuoh VIU. 16 
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ausserdem nocli eiiie zwrito Sprungschicht und ein schnelles Wandern 
derselben; sie lag Im ull^iunemen um so tiefer, je giusser die absolute 
Tiefe des Sees ist; ein bestimmtes gegenseitiges Verbältnis konnte 
aber nicht konstatiert werden. 

Das Schalkenmehrer Maar ist in den höhern Schirhf<Mi durch- 
schnittlich wärmer als dos wloiehticfe Holzrnaar, in deti tiefen Schichten 
ist dagegen letzteres wäiincr, :)in Grnn<le HOg-ar um 2". Im Holz- 
maare bildeten die relativ ausgedelmtern höhern Wasserschichten — 
bis 10 m 56 % des Areales, beim Sehalkenmehier Maare nur 40 % — 
ein besseres Wärmereservoir gegen die Kalteansstrahlung der rauben 
Tage, die in der Eifel mit dem 10. Oktober einsetzten und am 
letzten Beobachtungstage, den 15., n(K'h fortdauerten, al< im Schal- 
kenmehrer Maare, und daher hatt<>n dort die tiefern Schicht» ri ihre 
relativ höhere Wärme von den warmen Tagen vom 7. — 9. Oktober 
noch beibehalten. Dvi Laacher »See und das Weinfelder Maar be- 
sessen die gleiche Temperatur auch in dergr5ssten Tiefe; das seiditere 
und kleinere Gemündener Maar war am Boden noch um 0.4^ kälter, 
und das Pulvemiaar, das fast doppelt so tief wie das (leniündener 
Maar ist, war auf dem Grunde nur um 0.2 ^ kälter als dieses. Zum 
Vergleiche mit den TemperaturTnessungen in den Eifelmaaren mögen 
die Bco)):)' hinngen dienen, die kaum 14 Tage später im xVrendsee 
in der Altmurk gemacht wurden^). Trotzdem inzwischen das rauhe 
Wetter angehalten hatte, war dort die Temperatur in 20 m Tiefe 
10.2^ in 23 m 8.6^ in 25 m 7.0*, in 30 m 6^^ in 45 m 6.0^ 
also in der Tiefe bedeutend höher als in der EifeL D« t Tv lacber 
See friert fast jedes Jahr meist Ende Januar auf rund 4 — 6 Wochen 
zu, da? Gemündener Maar von Anfang Febniar bis Mitte März, das 
Ulmener Maar, das vor Winden recht geschützt liejjrt, sehr oft schon 
im Dezember trotz seiner relativ recht bedeutenden Tiefe. 

Die fiDtstetmniir Alpenseen bildete den Gegenstand emer 

geolopech-geographischen Studie von Dr. L. Swerinzew Während die 
grossen Randseen des Alpengebiet^s jedem bekannt sind, haben nur 
wenijre eine Vorstellung von der Ungeheuern An7:ahl kleiner imrl 
kleinster Seebeckeu des Hochgebirges, welche im Volksniunde vieliacii 
als »Bergaugen« bezeichnet werden. Jiöhni hat allein in den Ostalpeii 
deren 2460 aufgezählt, die kleinsten sogar nicht mitgerechnet Je 
nach der wahrscheinlichen Entstehungsweise unterscheidet man mehrere 
Typen der Hochseen : Abdämmungsseen, Trichterseen, Einsturzsem, 
Auslaugungsseen, tektonische Seen u. s. w. Swerinzew kommt auf 
grund >ciner Beohaehtiinfren zu der Auffassung, dass die grössere 
Mehrioahi dieser ►Seen in Thalwegen liegende Flussf^een «sind, die 
durch Denudation bei der Thalbildung entstanden, und dies gilt nach 
ihm auch für die Mehntahl der erlosDhenen Alpenseen. Die nicht zu 



*) Siebe Petennana^s Hitteilmigea 1896. p. 17S ff. 

*) Swerinsew, Znr Entstehang der Alpenseen. Petersbuxg 1896. 
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leugnende Form der Abdäramunorsseen, der tcktoiuschen Seen u. s. w. 
sind nach ihm nur zufällige sekundäre Erscheinungen des normalen 
BUdungsprozesses. Veit sucht dies im einzelnen zu begründen, 
worüber auf das Original verwiesen werden mnss. SchlieNÜdi giebt 
er folgende Zusammenfassung: 

Empirische Gesetze der FluRsarbeit. Bei den Wasserläufen, 
beladen mit den Sinkstoilen, äussern sich u. a* zwei £liekte des 
mechanisehon EinflnBfPR auf die Sohle: 

a) reibendes Vermögen (gleichmässige Abtragung), wenn die 
Stromriohtung (Resultierende der Geschwindigkeit) parallel der Sdile 
▼erläuft; 

b) auskolkendes Vermögen (Beckenhildung) an den Stellen, wo- 
die Sohle einen stumpfen Winkel mit der Stromrichtung bildet 

Gletschcrwirknnprcn auf die Sohle. Da der Gletscher hekannter- 
weise sieh wie eine zähflüssige Masse verhält, so hat er auch die 
Eigenschaften der Ströme, somit kann er auch nach den oben auf- 
gestdlten empirisohttä Gesetzen erodieren (d, h. reiben und auskolk«!). ; 
Die Erosionswirkung des Gletschers ist aber sehr gering, da er bei 
grosser Mächtigkeit eme sehr kleine Geschwindigkeit^ besonders an 
der Sohlci hat. 

Bildung der Seebecken und Querriegel. Durch die auskolkende 
Einwirkung des fliessenden Wassel^ werden an der Btopsseite einer- 
seits Seebecken (Wannen), anderseits Barrieren gebildet. Die Erosion 
geht hier Hand in Hand mit der AUuvion (Akkumulation). Die 
Modellierung der Barrieren auf der Leeseite ist der ritekwSrts 
wkenden Flusserosion zuzuschreiben. 

Die Grösse der Seebecken steht in gewisser Beziehung zu dem 
Flusse, der sie erzengt hat. Der Rauminhalt der vorhandenen 
grossen A\''annen, von welchen nm* ein kleiner Teil durch den See 
eingenonnnen wird, lässt sich folgenderweise erklären : 

a) durch wiederholtes Verlegen, besonders nach rückwärts, des 
Auskolkungszentnims im Laufe der Zeit; 

b) durch Hand in Hand mit der Durchsagung der Barriere 
gehendem Auskolkungsprozess ; 

c) durch Denudation und 

d) durch schwankenden Wasserstand. 

Die Entstehung von Zirkn?«- oder Karseen im Zentrum der 
durch rückwärts wirkende Erosion gebildeten Trichter- oder Zirkus« 
tlialer- lässt tash durch Wirkung der strömenden Bädbe, resp. Gletscher 
erklären. 

Die kleinen Landzungen, »Nas^«, aus den anstehenden Felsen, 
welche man bisweilen in den Seen findet, sind Überbleibsel der 
Querriegel. Die auf ihnen vorhandenen Ausschnitte erweisen sich 
als kleine verlassene Thalwege (Thaltorso). 

Deshalb bezeugt das Vorhandensein solcher Vorspränge (Nasen) 
m vielen Seen, dass die betreffenden Seebasnns aus mdireni Wannen- 
zusammengeset^ sind. . <■ 

16* 
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Die hier und da zerstreuten isolierten Hügel in Haupt- und 
Seitenthalwegen erweisen sich ebenfalls, wenn sie nicht stadiäre 
Moz&neD, oder BergstOne, Sdiutlikegel Bind, als Beste der ehemafigen 
Thalbüden (höheres Niveau), resp. Querri^l« 

Zur Klassifikation der Seen. Die gegenw&rtige Klassifikatioa 
der AlppTipeen bedarf einer sorgfältigen Kevipion, da hier oft He 
Nebenumstände die walire Entstehungsart verdunkeln nnd somit zu 
falschen Schlüssen führen. Die Alpenseen, durch Abtiatnniung ver- 
schiedener Art gebildet, sind (in den krystallinischen Gebirgen) relativ 
qiSriich^ sekundäre ErscfadnungNi. Die mdsten dort zerstreuten 
Bergseen sind ihrer Entstehung nach Qliedw der Flusssysteme 
(Fluss- und Zirkusseen), da sie in Thalweg»! li^oi und durch 
£rosion des Flupfsstromes entstanden «ind. 

Obersee, Niedersee, Oberblegisee im (jlarn> iljuxlt-, Gebnersee 
im Haslithale — sind eigentlich keine Tricbterseen im Sinne der 
Baltzer'schen Theorie, sondern recht typische Thal-, resp, Flussseen, 
da die vorkonun^den Trmhter ganz sekundäre, snföUige fSscheinungen 
ha. ihnen sind. 

Die Seen im Dioritrüoken hei Ivrea (Italien, Piemonte) sind 
nicht der glazialen Erosion, sondern der Flusserosion (Dora Baltea) 
zuzuschreiben. 

Der Starnberger See, über dessen Entstehungweise die An* 

sichten der Geologen noch immer weit ausdnandw gehen, ist von 
W. Ule in hezug auf seine morpholo^schen und geophysikalischen 
Verbältnisse untersuebt worden^). »Das geologische Bibi dpr Vin- 
gebung des Starnberger BeeB erhält Peine hervorstechendsten Zuge 
durch die Ablagerungen de» Diluviums, die auch die Bodengetstalt 
bestimmen. Auf der West-, Ost- und Nordseite des Sees umrahmen 
mächtige Moranenwalle die Wasserfläche^ Es sind die Endmoränen 
der letzten Yergletscherung, des Isargletschers, welche ein typisches 
Ampbitbeater bilden, das v. Ammon als das Würm- oder Leutstettener 
Anipbitb( ater bezeichnet Die Moränen o^eben der Landschaft das 
charakteristische Aussehen, das wir itberall wiederfinden, wo solche 
Schuttablagomngen auftreten. Es ist ein hügeheiciiuo Gebiet mit 
vielen abgeschlossenen Bodensenken, die oft mit Wasser oder Moor 
erfüllt «nd. Ln Profil zeagjt die Oberfläche mdst sanfte Formen, sie 
ist noch nicht von der Kraft des fliessenden Wassers umgearbeitet^ 
trägt vielmehr überall einen mehr jungfräulichen Charakter. In 
dieser Hinsicht gleicht die alpine Moiäuenlandschaft ganz der nord> 
deutc^chen. 

Seit der jüngsten Eiszeit ist das Seethal und seine Umgebung 
wenig umgestaltet Es fehlte dazu das fliessende Wasser. Nur ver- 
hältnismässig kleine Bäche münden in den See^ und auch der Ab- 
fluBS, die Würm, ist kdn wassecrNcher Huss, der in grosseren Um* 



^ Hettner's Geegr. Zeitschrift 1897. 8. 10. Heft. p. 545 a. IL 
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fange erodiereüd hätte wirken können. Jüngere Bildungen grösserer 
Ausdehnung beobadkton wir nur am obem und untern Ende des 
Sees. Bei Seeshaupft und Amlwich liegen m&cfatige Sebottei^ 
ablagcrung^, die sich duidi ihre Schichtimg deutlich als eine 
Deltabildung erweisen. Sie ragen um G — 8 w über den jetzigen 
Seespiegel empor und geben uns damit kund, dass dieser einst um 
soviel höher gelegen haben miiss. Vermutlich ist der See durch 
tieferes Einschneiden der Abflussriuue erniedrigt worden. Am 
untern Ende, zwisdien Starnberg und Leutstetten, ist das Becken 
mit dfluyialem Schutte ausgefüllt, auf dem sich zum Teil grosse 
Mooie gebildet haben. 

Aus den geologischen Thatsachen zieht nun Penck den Sefaluss, 
dass der Starnberger See glazialen Ursprunges sei. 

Einen ersten Beweis dafür erblickt er in dem räumlichen Zu- 
sammenfalien der alpinen und voralpinen Seen mit dem diluvialen 
Glazialgebiete. Das ist allerdings eine auffallende Erscheinung; aber 
sie beweist an sidi nichts für die Art der Entstehung der Seen, sie 
lehrt nur, dass von Gletsdiem bede<^ gewesene Gebiete reich an 
Seen sind. Jedenfalls berechtigt sie uns nicht zu dem Schlüsse, 
dass alle im Diluvialgebiele vorhandenen Becken durch die Erosion 
des Gletschers gebildet sein müssen. Die Fülle an Seen erklärt 
sich weit luigezwunofener aus dem gerinsren Alter dieser Glazial- 
bildungen, die überdies infolge ihrer petrographischeu Beschaffenheit 
und il^er Oberflächengestalt wenig vom fliessenden Waaser beerbdtet 
werden konnten. Das fiiessende Wasser ist aber eine der wichtigsten 
Ursachen für das Verschwinden stehender Gewässer, wählend das 
fliesscnde Eis dagegen ihre Bildung zu begünstigen scheint. 

Weiter liefert dann Penrk >]ou "NTachweis, dass der Würmsee 
ebenso wie der benachbarte Annnerse(> ein Erosionssee ist. Für die 
Annahme eines tektonischen Ursprunges der Senkung Hegt keinerlei 
Anhalt vor. 

Die Richtigkeit dieser Behauptung wvd niemand bestreiten 

wollen. Fraglich aber bleibt, weldhe Kraft die Erosion ausgeübt 
hat. Nach Penck kann nur die codierende Kraft des Eises in 

Betracht kommen.« 

W. Ule hält dies jedoch keineswegs für völlig erwiesen und 
meinte ein Gegner der Glazialerosion werde durch sie nicht über- 
zeugt, wie auch Albert Heim nur die M^lichkeit davon zugegeben 
hat Die Tiefenlotungen Gteistbeck's in den achtziger Jahren ergaben 
eine einfache Mulde, die den Forderungen Penck's entsprich^ allein 
Ule hat zahlreichere und genauere Messungen angestellt, welche ein 
wesentlich anfloro-^ "Resultat zu Tage förd(Ttcri. Zunächst ist das 
Becken nahezu um 8 % tiefer, als Geistbeck gefunden, dann ist auch 
das Relief des Seebodens weit mannigfaltiger gestaltet »Es ist 
durchaus keine einfache Mulde, vielmehr verlaufen die Isobathen 
in zahlreichen Windungen, welche Unebenheiten des Grundes an- 
deuten. In dem obem Tdle erhebt sich sogar mitten im Bedcen 
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ein 30 m hober Hügel 8o<iaiin senkt sich der Boden auch nicht 
gleichmäsB^ zur Tiefe, sondern fallt in temuaenförmigen Absätzen 

ab. In dieser Hinsicht gleicht das Relief ganz dem der See- 
umgf'biing. Die Gleichheit der Formen ist p:'radozn übcrraFcherui. 
An der Westseite erhebt sich das Land genau in lienselben Terrassen. 
Diese -^ind deutlich als e(;hte Moränenwülb' -/n erkennen. Wir 
dürfen danach schlieasen, da^s auch jene Abbutze unter Wasser 
MorinanwäUe sind, die parallel zum Ufer sidi binaehen. Der 
Gletscher hat also bis zu setneni letzten Abschmelzen das Becken 
ausgefüllt. Als er dann allmählich abschmolz, lagwte er kein 
Bchuttmaterial mehr ab; sonst nu'issten wir auoli quer durch das 
Thal solche Rücken als Endmoränen linden. Davon hat sich aber 
keine Spur gezeigt. Dass dieselben etwa durch spatere Wasser- 
erosiou wieder abgetragen sein könnten, ist völlig ausgeschlossen. 
Auch jener Hügel im obem Teile des Sees hat auf dem Lande 
zahlrd<äie Seitenstofdce. Dort sind sie ganz zwe^iloe Mor&ien- 
InldungeED, die also auch im Seegrunde in gleicher Weise erfolgten. 

Daraus ergiebt sich aber, dass der diluviale Gletscher das ganze 
Gebiet oberhalb wie unterhalb gleichmässig mit seinem Schutte über- 
kleidete, mithin überall eher aufschüttend wie ausräumend thätig 
war. £r muss sich den vorhandenen Bodenformen völlig an- 
geschmi^ haben, was ja auch daraus hervorgeht, dass er den 
lockern Kiedertenassenschotter unter sich liegen liees. Die vor- 
handene Bodenform aber war das Thal der Gewässer, weldie dem 
Gletscher selbst entströmten. 

Wenn man damufhin die Gestalt des Beckens betrachtet, so 
wird diese in der That vollkommen verständlich. Das Becken zeigt 
durchaus die Form eines tiefen Thaies, wie wir sie heute noch von 
Wasser durebfloesen zahirdch in der oberdentschen Hodiebene finden. 
Es erklärt sich auch die Teihmg des Beckens nach dem obem 
Ende. Hier Hcgm zwd Thäler vor, die sich dann zu einer engen 
Rinne im untern Ende des Sees vereinen. I^se nimmt der Breite 
nach etwa die Hälft<^ des Beekens ein. Von einem ebenen Boden, 
der etwa dem Schweb iin Boden see entspricht, erhebt sich der Gnmd 
nach beiden Seiten in ausserordentlich steiler Böschung. Auf der 
Ostseite steigt er unmittelbar zum Ufer auf, das selbst wieder als 
steiles Gdiänge »wdieint, auf der Westseite wird die Böschung in 
ihrer Neigung durch jene terrassenförmigen Absätze unterbrochen. 
Die Kinne liegt demnach nicht in der Mitte, sondern nahe dem 
Ostuier, was auch für die rezenten Thäler der Hochebene charakte- 
ristisch ist 

Die gegebenen Thatsachen genügen vollkommen, um klar zu 
legen, dass auch die Beckenform des Staraberger Sees nicht für 
emen Ursprung durch Glazialerosion spricht. 'Eb liegt keineswegs 
eme einfache Mulde yor, wie sie nach Vtsack audi bei Reexkavation 
zu erwarten sein mü-ste. Das ln;eken erscheint vielmehr als das 
Stück emes Thaies, dae abwärts durch Aufschüttung abgedämmt 
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ist. Die AnÜBchättaDg erfolgte am Ende des Gletschers durdi 

dessen Endmoräne; der Gletscher selbst füllte das obere Thal aus 
uihI üheickckte auch die Gehiinp^c. Tin allgemeinen ist das Thal in 
seiner urgpriinirlichen Form erhallen trel)liebeii; denn das Relief ruft 
wie die iiu i.-un alten Glazialbödeii iiiekr den Eindruck der Kon- 
servierung der Bildungen voraufgegaugener Wassererosion als das 
Gegenteil hervor. Jedenfalls darf der Bodengestalt nadi der Wünnsee 
nicht mehr als ein typisch«* Glazialsee angesehen werdm, wenn 
anders nicht die Anhänger der Glazialerosion dem Gleteober auch 
die Schaffung eines stark undidierten Terrains zuerkennen wollen. 
Für die Entstehung des Rees durch Glazialerosion sprechen somit 
weder die geologibchen, noch die morpholodschen Verhältnisse. Ein 
Erosioiissee liegt aber, wie auch Penck dargcthan hat, stweifellos 
vor; die Erosion muss demnach durch das iiiessende Wasser bewirkt 
sem, mid zwar zum Teil durch das, das dem anwachsenden Gletadier 
selbst entströmte, das noch mächtig genug war, um in den unton 
Glazialschotter und in das Tertiär hinein eine tiefe Thalfurche zu 
graben.' 

Die ])hypikalischen Untersuchunfren clet* Würmsces durch Ule 
ei'strecken sich auf Färbe, Durchsichtigkeit und Temperatur des 
Wassers. Mit Forel ist üle der Ansicht, dass die grüne Farbe 
durch Beimengungen von Humussäuren hervorgebracht wird. »Diese 
werden durch die zufliessenden Gewässer, deren Ursprung zum über^ 
wiegenden Teile in Mooren liegt, dem 8ee zugeführt. Naturgemäss 
haben die Gewässer im Sommer während der Ve<^etationszeit in viel 
erheblicherem Masse solch*? ]5eimcngung-en als im Winter. Infolge- 
dessen ist auch das Walser des Sees im Sommer entschieden grüner 
oder besser braungrüner gefärbt als im Winter, wo ein blauerer 
Farbenton sich zeigt 

Durch den bräunÜdigrOnen Farbenton sanes Wassers unter* 
scheidet sich der Starnberger See sehr von den eigentlichen Alpen- 
Seen, wel(;he, soweit Beobachtungen vorliegen, sämtlich blaues oder 
bhiugriines Wasser haben. Es reiht sich hierin der See mehr den 
baltischen Gewässern an, deren Wasser oft voUkonnnen braun ge- 
funden wurde, da die Farbe seines Wassers wenigstens im Sommer 
gerade auf der Grenze zwischen der von Forel fOr die Alpen und 
der vom Yerf. nach den Beobachtungen im norddeutschen Flach- 
lande konstruierten Skala liegt.. Es^ selicint danach, als ob Gebirgs- 
imd Flachlandseen sich auch ihrer Wasserfarbe nach unterscheiden 
lassen. Jedenfalls deuten braungrün gefärbte Wasseransammlungoi 
immer auf benachbarte Sümpfe und Moore.« 

»Mit der Farbe des Wassers scheint seine Durchsichtigkeit in 
gewissem Zusammenhange zu stehen, indem das X^berwi^n des Blau 
mit grosserer Klaifaeit des Wassers zusammenfällt. Die Durch- 
sichtigkeit wurde mit H3.fe der Secchi'schen Scheibe bestimmt Ea 
handelt «oh demnach nur um die Lage der Sichtbarkeitsgrenze 
dieser w^sen Scheibe^ d. h. also um._ die Tiefe^ bei welcher xlie 
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versenkte Scheibe verschwindet Die Orense des Licfatemdringens 
eelbst konnte bisher noch nicht ennittelt worden» da ein gedgnetes 
Instrument für diese Beobachtung fehlte. 

Die Sichtbarkeitsf^renze Ih*:^ wahrend des Jahres 1894 ini März 
bei 13.5 m, im Mai bei G.Tf) m, im Auerii?«^ bei 3.5 — 4.2 m, im 
September bei 4 8 w und im Oktober bei fn. In den andern 
Jahren, in denen Messungen vorgenommen wurden, zi igien sich die- 
selben Änderungen in der Lage. Danach ist also die Durchsichtig- 
keit im Sommer am geringsten» im Herbste nimmt sie etwas zu. Für 
den Winter selbst liegen keine Beobachtungen vor. Die März« 
beobachtung- lehrt aber, dass in der kalti^n .Tahreszeit das Wasser 
ganz crheblicli klarer wird. Die >(nnmerliche Triibniif; wird wohl in 
erster Linie durch urganibche uixl anorii;aniöche Beimengungen ver- 
ursacht werden. Aber es dürften vielleicht auch die themiischeu 
Verhältnisse von Einfluss sein, da die Änderung in der Durcbsichtig- 
kmt sich der der Temperatur im Laufe des Jahres anpasst 

Um ein Urteil über die Bedeutung der obigen Werte zu «> 
halten, mögen die Wahrnehmungen am Genfer See und am 15odensee 
zum Vergleiche herangezo^rf*» werden. Der Würmsee liegt hinsicht- 
lich der Durchsichtigkeit zwischen beiden; in dem klaren Genfer See 
verschwindet die weisse Scheibe im Marz erst bei 16 vi, im Sep- 
tember bei 5 im trüben Bodensee im März bei 7 m, im August 
bei 4.5 m. 

Mit besonderer Sorgfalt wurden die Unursiichungen der ther- 
mischen Verhältnisse im Starnberpter See durchgeführt. Das ge- 
wonnene Material iimfasjst gegt^ii loOi; Temperaturmessungen. Es 
würde noch umfarigreicher sein, wenn die Wittenmgsverhältnisse 
iesser gewesen wären. 

Die Beobachtungen erstrecken sich vorwiegend auf Hefen- 
temperatoren, die m der Form sogenannter thermischer Lotungen 
gewonnen wurden. Oberflächentemperaturoi sind nicht besonders 
gcmes^Mii worden, da dioRc nur Wert haben, wenn sie in längern 
Reihen vorliegen. Dazu fehlte aber Zeit und Gelegenheit. Die Tiefen- 
temperaturmessungen bestätigen im allgeineinen die bereits andern 
Ortes geraachten Wahrnehmungen. Die thermischen Verhältnisse 
gestalten sieh danach so wie in all den alpinen Seen» die ähnlich 
gdegen sind und für die Beobachtungen vorliegen. 

Die Messungen erstrecken sich auf die Zeit von März bis 
Oktober. Für die Art der Warmeverteilnnf!; im Laufe des Jahres 
ergiebt sich daraus folgende?. Im Wuiter hegen die warmen Wasser- 
massen von etwa 4" unten, die kalten unter 1*^ oben. Im Früh- 
jahre tritt dann eine Zeit ein, wo die ganze Wassermasse von oben 
nach unten annähernd gleiche Temperatur aufweist Aus der vep- 
kehrten Schichtung, wie Forel den winterlichen Zustand bezeichnel^ 
kommen wir dann in die rechte Schichtung, wo das warme Wasser 
als das leichtere oben liegte Die tiefern Schichten, etwa von 60 w 
an, zeigen eine konstante Temperatur von 4^ 0. Der Wünnsee 
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gehört somit nach Forel den Seen des gemäasigten Typus an und 
unter diesen den gemässigte warmen Seen; denn die rechte Schichtung 

übörtrifFfc die verkehrte erheblich an Dauer. 

Mit Beginn dw rechten Schichtung stellt sich auch jene eigen- 
tümliche Erscheinung der sprungwtisen Abnahme der Temperatur 
mit der Tiefe ein, welche in ihrer vollen Schärfe zuerst von Ilichter 
für den AVörthersee in Kärntyn und gleichzeitig von IIerge.sell und 
Langen beck für den Weissen See im Wasgau festgestellt wurde. 
Achter hat die Schicht» innerhalb welcher sich diese Temperatur* 
anderung vollzieht» treffend als thermische Spnmgscbicht bezeichnet. 

Die Messungen im Würmsee ergaben eine starke Verandwlioh- 
keit der Sprungschicht. Im Laufe de^ Jahres zeigte pich ein all- 
mähliches Vorgchreiten derselben nach der Tiefe, was mit den andern 
Oites gemachten Wahrni^innungen vollkommen in Einklang steht. 
Wählen wir hierfüi- das Jahr 1894, so fehlte in der Märzbeobachtung 
die ßprungschicbt noch ganz. Im Mai war sie nur schwach aus- 
gebildet» sie lag noch sehr nahe der Oberfläche zwischen 3.5 und 
5.0 m. Im August trat sie dann sehr deutlich hervor, begann aber 
erst in einer Tiefe von 10.0 m. Mit der Abkühlung der obern 
Wa^<fn-sc!iichten s'cnkte sie sich im September auf 12 5 fn und im 
Oiitober sogar auf 15.0 ?w. Für den Winter liegen keine Messungen 
vor; man kann aber annehmen, dass unter weiterer oberflächlicher 
Abkühlung die I^age der Sprungachfeht immer tiefer gerückt ist» 
bis schliesslich die Temperaturabnahme so weit vorschritt» dass ver* 
kehrte Schichtung eintrat. Jüte im Laufe der Jahre 1895 und 1896 
voigenommenen Messungen ergaben die gleichen Resultate. 

Diese Lagenändernngen der Sprungschicht bestätigen vollkommen 
die von Richter gegebene Erklärung der Erscheinung, wonach wir 
sie zu betrachten haben als die Grenzschicht dei- sogenannten Kon- 
vektionsströmungeu, also jener vertikalen Bewegungeu innerhalb der 
obern Wassermassen, welche durch die der täglichen Erwärmung 
folgende nächtliche Abkühlung hervorgemfen werden. Vor allem 
ersieht man aus dem Tieferriicken der Sprungscbicht während des 
Ilerhstes, dass die direkte Besonnung nur wenig Einfluss auf ihre 
Ausbildung haben kann. Auch zu dem Gange der Lufttemperatur 
steht sie in keinem umnittelbaren Zusanunenhange. Ebenso darf 
man die Sprungschicht keineswegs als die Grenze des Eindringens 
der Sonnenstrahlen ansehen, da diese zweifeUos im Sommer weit' 
tiefer liegt» und ausserdem in benadibarten Seen gleiche thermische 
Zustände bestehen müsstcn, was aber nach zahlreichen Beobachtungen 
an andern Seen nicht der Fall ist. 

Die Richter'sche Theorie erklärt aber nur das Werden der 
Sprungschicht, giebt jedoch keinen Aufschlusa über die Ursache ihrer 
verschiedenen Lage. Auf diese haben, wie es scheint, eine ganze 
Beibe von Faktoren Emfluss; die Wirkung der Konvektionsstedme 
wird bald geschwächt, bald verstärkt je nach den Witterungsver- 
hältnissen» der Gestalt des Seebeckens» der Art der Speisung des 
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Sees u. s. w. Daraus erhellt auch die grosse Büannigfaltigkeit in 
der Lage der Sprungschicht in ein und demselhen See, wie sie die- 
zahlreichen thermischen Lotungen im Würmsee dargethan haben. 

Die Rpmngschicht ist nach denselben etwas «ehr Veränderliches,. 
8ie erhebt oder penkt gieh oft innerhalb weniger Tage um Meter. 
Eine Folge davon mag es auch sein, dass sie keineswegs als eine 
von ebenen Flachen begrenzte Schicht auftritt Bei Messungen an 
Terscbiedenen SteUen dee Sees an ein und demselben Tage zeigten 
sich für gleiche Tiefe Temperaturunterschiede von 1 — 1,6®. Ver- 
mutlich sind die BathcNaothenneo in der Kähe der Spnmgschicht in 
fortwährender Bewegung auf- und abwärts, denn hänfic: ergaben die 
an einem Orte wiederhohen Beobachtune-en verschiedene Resultate, 
die durchaus nicht Folgen ungenauer Beobachtung oder der Unzu- 
verlassigkeit des Thermometers sein konnten. 

Im Starnberger See ergaben die Beobachtungen im südHchen 
Teih' im allgemeinen eine Neigung der Sprungschicht von "Westen 
nach Osten. Da nun die Gestaltung des Beckes wie auch der 
Aufbau de? Ufers im Westen und Osten des Sees ganz verschieden 
ist, PO drängt sieh die Vermutung auf, dass in diesen morphologi- 
schen Thatsachen der Grund für die ungleiche Art der Erwärmung 
liege. Aber der Umstand, dass zugleich auch die Speisung des 
Sees auf der Westseite eine ganz andere, yiel leichhalUgere, als auf 
der Ostseite ist, führte den Verf. auch auf den GedanjEen» dass an 
d(»m Werden der Sprungschicht auch die Temperatur der zufliessen- 
den Wnssermengen beteiligt ist Im vScpteniber 189" wurden darum 
sämtliche Zuflüsse! gemessen. In den zahlreichen kleinen Bächen 
fanden bich meist 10 — 12**, nur in einzelnen langsamer fliessenden 
Gewässern stieg die Temperatur auf über Die Sprungschicht 

lag nach der gleichzeitig ausgeführten thermischen Lotung zwisdi^ 
16 und 10". Dieses Zusammenfallen der Temperatur der untern 
Grenze der Sprungschicht mit der der meisten Zuflüsse und an- 
nähr-nu] niidi mit der des Grundwassers ist auffallend und be- 
rechtigt wohl zu der Annahme» dass hier ein ursächlicher Zusammen- 
hang besteht. 

Unterhalb der Sprungschicht zeigte das Wasser während des 
Jahres nur wenig Warmeandening, oberhalb derselbeD stellen sich 
dagegen ausserordentlich häufige Wechsel ein. Die Tempmitur 
* nimmt innerhalb dieser obern Massen bald zu , bald ab. Diese 
Wärmeänderung verteilt sich aber iii< ht immer gleichmiissig auf die 
ganze Wassermasse oberhalb der Bprungschicht, sondern innerhalb 
derselben traten nicht selten neue Sprungschiehten auf von geringerem 
Betrage, aber deutlich ausgebildet. Ende August 18i)4 wurde so 
in der. Tiefe yon 5 m eine zweite Sprungschicht bemerkbar. Diese 
Erschfflnung bestätigt die Biefater'sche Theorie. Denn nach denselben 
niiissen sich Sprungschichten stets neu bilden, sobald eine besondeis 
starke Envärmung an der Oberfläche durch starke Besonnung und 
hohe Lufttemperatur stattgefunden hat.« 
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Der Peipns-See (oder Tschudiscbe See der Hussen) ist von 
J. K Schindler und A. t. Sengbuacfa im Auftrage der Ksas* Russ. 
Geogr. Geeellaohaft wahrend des Sommers 1895 untersucht worden 
Das gesamte, 3200 Quadratwerst umfassende See1)ecken zerfaUt in 
zwei Teile: im Norden der grössere eigentliche Tschudipclie See, von 
den Deutschen der Ostseeprovinzen »Peipus-Soo« genannt, im Süden 
der Pökowische See, zwischen beiden die schmale, inselreiche Wasser- 
straese des Tjeploje Morje, des »Warmen Sees,« welcher nördlich 
duioh die Insel F&isar, südlich durch die Insel Salle abgeschlossen 
wird* Die Ufer des Tschudischen Sees sind sehr fladh; überall 
liegt feinkörniger Sand mta^f den an wenigen Stellen pocBse 
I-fchmschichten durchsetzen. Die TJferränder sind daher wonig 
widerstandsfäbifT, nur im Norden ist Dünenbildung vorherrschend. 
Die einzige höhere Stelle befindet f=ieh am Nordwestufer, wo der 
»Rote B^rg« sich auf 40 Fuss (12.2 m) über den Scespiegel erhebt 
Wiesen dnd im Thale der Embach und der Welikaja vorhanden; 
letstere, der Zufluss des Sees von Süden her, flieest zwischen Pskow 
und dein See zwischen 60 Fus^ hohen Rändern. Die ßeeufcr tragen 
Strandhafer und dürre Kief emwaldungen : ganz das Bild des öden 
Innern von Esthland und Inc^ rmnnland. Die Verfasser haben zahl- 
reiche Tiefenmessungen vorgenommen und die grösste Tiefe auf 
50 Fuss = 15.2 m, die mittlere Tiefe der Fahrrinne auf 24.6 Fuss = 
7.2 m ermittelt: eine für die bedeutende Ausdehnung des Seebeckens 
geringe Hefe. Nach genauen Untersuchungen und Erhebungen bei 
den Anwohnern ergab sich, dass der See allerdings im Laufe einiger 
Jahrzehnte seinen Wasserepiegel gehoben hat. Kamentlich war diese 
Erscheinung im Thale der Embach erkoimhar, wo noch vor 20 Jahren 
lohnender Wiesenbau getrieben wunle, während jetzt bis auf 20 Werst 
vom See flussaufwärts ein breiter Sumpfstreifen sich hinzieht, welcher 
nicht von der Embach, sondern vom See sein Wasser erhält Zwischen 
den Orten Beppin und Meks am Sxmd zwischen den beiden See- 
becken ist die Versumpfung trots der !^mühungen der Anwohner 
in 35 Jahren um volle vier Werst landwärts fortgeschritten. D r 
Umfang der Sandinsel Pirisar, wehiher nach der Aufnahme von 1866 
11 ^'j Werst betrug, ist nach der Verfasser Messungen heute auf 
10 \N'^erst zuriickgegaogen. Schliesslich sind die Waldungi^n heim 
Dorfe Sirenez am Austritte der Niuowa aus dem See durch Flug- 
sand auf weite Strecken emgegangen; das Hochwasser von 1844 
wird an dieser Stelle durch den mittlmi Wasserstand der Sommer- 
monate erreicht. Die Zunahme der Oberfläche des Sees ist übrigens 
keineswegs überall am ganzen Umfange desselben beobachtet worden, 
vielmehr beschränkt sie sich auf die West- und Nordküste, was die 
Verfasser aus der Wirkung des fast immer herrschenden Südwest- 



Iswestija der Kais. mss. Geojrr. Ges. 22. Heft 4. p. 229. Tu 
russischer Sprache. Bericht darüber im Lilteraturbericht zu Petermauu's 
Mittettnngen 1897. Nr. 302, worauB oben der Text entnommen. 
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wiiides erklären. Die sehr uiediigen Ufer sind der zersetzenden 
Thitigkeit der Stauung dm Sees ausgesetzt, weldie einseitig auf die 
wenig widerstandsföhigen LehnMchichten wirkt. 

Der Karabugas -Br!«en des Kaspisehen Meeres wurde von 
Prof Nik. Andrussow gescliildert^j. Der Name Karabgas bezeichnet 
nur die Meerenge und bedeutet so viel als »schwarze Mündung«. 
Det Busen selbst wbrd Adsdii-daija, d. h. Salzwasser, genannt. Diesw 
Busen gilt als Muster der Jetztzeit für die marine Ablagerung von 
Salz, doch ist derselbe nur höchst oberflächlich bekannt, und auch 
die Reise do-j Prof. Andnissow führt dieson, infolge ungünstiger zu- 
fälliger üniibluudL', nur auf die grosse Landzunge, welche den Busen 
vom Kaspischen Meere trennt. »Der Adscbi-darja,« sagt er, »hat 
ein Areal von ca. 15500 qkm, seine grösste Tiefe ist unbekannt 
In der Nahe der Küste fand Sherebzow schon Tiefen bis 6 Faden. 
Das Wasser ist sehr salzig. Kach eini^n Messungen, die P. Masd- 
mowitsch (Winter 1895) und Verf. (im Juni 1895) ausführen konnten, 
erreicht die Konzentration des Wa~- 't< an der Oberfläche 16 bis 
17** Beaum6, aber kaum mehr. Wir iiaben auch unt<^r Umständen, 
wo man die grösste Konzentration erwarten könnte, nie mehr als 
17** Beaume gemessen. 

»Alle Beobachtungen überzeugen mich, dass der Salzgehalt des 
Karabugas-Busens noch kdneswegs einen für die Kocbsalzaus- 
Scheidung genügenden Grad «rreicht hat. Welchen Korrzpiitrationsgrad 
das Wasser in den noch unerforf^chten grossem Tiefen vor dem 
Karabugas besitzt, ist noch unbekannt. 

Im Winter scheidet sich sviilirend des Frostes an ganz flachen 
Uferstellen Glaubersalz aus. lieichliche Ablagerungen von Gips 
sollen sich sowohl in der Tiefe wie auch an der Küste ntedor" 
schlagen. An der Küste bildet er sich überall, sobald die Stelle 
nicht zu nahe der Mee r r je liegt, bald als eine weisse Kruste^ bald 
mit Sand premengt, welcher in diesem Falle hart wie Stein wird. 
In grossem Massstabe geht diese Gipsbildung an dem ganz flaclicu 
Ufer der karahugasischen Landzunjren vor sich. Da?? Niveau des 
Wassers scheint innerhalb eines Jahre» regelniässig zu schwanken, 
es steigt im Winter und ßtät im Sommer. Der Unterschied zwischen 
dem Hoch- und Niedmralser soll etwa 4*<-5 Fuss erreichen. Das 
Sinken des AVasserspiegels entblösst, ähnlich wie die Ebbe, breite, 
flache Küstenstrecken. Sie sind gewöhnlich von schwärzlichem Sande 
mit isoliert darauf liep^enden f-^' halen von ('ardium edule L. gebildet 
und stellenweise durch GeruilsUcifen, die mit der Küste parallel 
laufen, unterbrochen. Hier und da sieht man auf dem Sande 
Haufm und Felder ganz merkwürdig gestaltete Konkredonen, die 
hei näherer Betrachtung als mit Gips ^ikitteter Sand sich erweisen. 
TXe Entstehung dies^ Konkretionen ist folg^dennassen zu erkliren: 



1) Peteimaim'B Mitteilmigen 1897. p. 25 u. ft. 



Digitized by Google 



Seen und Moore, 



253 



Während des Winters, wenn der Sand unter dem Wasser liegt, 
bedeckt er sich mit Wellenspuren, die der sich niederschlagende 
Gips verfestigt» und die, wie man noch an frischen Stellen sehen 
kann, auch auf dem entbltesten Strande eicli erhalten. Begen und 
Wind lockern aber ihre Xjmste und verwandeln sie in merkwürdig 
gestaltete lose Anhäufungen. An andern Stellen fand eine reich* 
lichere Ausscheidung von Gips statt; hier sehen wir schon eine 
weisse, reine (tipsknis^te, du- mitunter auch Wellcnspuren an sich 
trägt, und die sieli giossitiiitils infolge späterer chemischen Ver- 
änderungen blasenfönnig wölbt.« 

Wahrseheinlich ist dieser Meerbusen keineswegs von Organismen 
entblossty sondern besitzt» nach den Erfahrungen Andrussow's» eme 
ziemlich mannigfaltige Organismenwelt. »Die Meerenge, welche den 
Adschi-darja-Busen mit rlcm Kaspischen Meere verbindet, ist ein 
enger (100 — 500 w?) Kanal, welcher jetzt eine Länge von etwa 
5 km besitzt- Die erste genaue Karte stammt von Sherebzow und 
wurde im Jahre 1848 publiziert. Ein Vergleich dieser Karte mit 
der neuesten (von Iwaseliinta»w, 1864) und mit den von Afoximo- 
iritsch gemachten Skizzen zeigt» dass binnen 47 Jahren grosse Ver- 
änderungen stattgefunden haben. Die Meerenge ist während dieser 
Zeit länger geworden, die Inselchen, die am nordöstlichen Ende 
lagen, haben sich vergrossert und miteinander sowie mit den neu- 
gebildeten verschmolzen, das Bett des Fahrwassere hat sich zweimal 
verlegt u. s. w. Mit einem Worte: die Karabugas -Meerenge hat 
ganz und gar alle Eigenschaften eines kurzen Flusses und baut» 
wie ein Fluss, ein Delta im Adsobi-darja. 

Diese Erscheinung hängt damit zusammen, dass das Wassor 
in der Meerenge immer in einer und derselben Richtung aus dem 
Kaspiseheu Meere in den Ads(;hi-(lai]a-Busen strömt. Diese Strömung 
war schon lange bekannt; Karelin hat zuerst Strommcssuncren ge- 
macht, dann Sherebzow; ausgedehnte Messungen sind mehrere Male 
während der Expedition von Iwaschinzew zur Herstellung der Karte 
des Kaspischen Meeres, so in d^ Jahren 1857, 1864 und 1874, 
ausgeföhrt worden. 

Als Ursache dieser bestandigen Strömung betrachtete man zuerst 
das Vorhandensein eines unterseelseben Abgnmdes, durch welchen 
das Kaspische Wasser mittels unterirdischer Kanäle in den JMordischen 
Ozean oder ponstwohin abfliesson sollte. 

Jetzt zweifelt wohl wienuuui daran, dass die Ursache der Strömung 
in der Karabugas-Meerenge im trocknen Klima der östlichen Gestade 
des Kaspischen Meeres Uegt Der Adschi-darja-Gdf nimmt keine 
Flüsse, keine Bache auf, und nur temporäre Wasseradern führen 
ihm im Winter etwas Süsswasser zu. Das Sammelbecken des 
Adschi'darja ist auch kein bedeutendes. Ausserdem muss die Ver- 
dunstung sehr gross sein. 

Viel günstiger sind die Wasser Verhältnisse des grossen Nach- 
bars des Adschi-daija, des Kaspischen Meeres. Wohl ist die Ver- 
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duutitung in seber östücbeQ Hälfte nicht geringer als im Adschi- 
dazja-Bii^» auch sind lakit (von der Emba bis siini Atrek) kerne 
bedeutenden Susewaeserzuflusse bekannt Aber das Samm^becken 

des Kaspiscben iNfccres ist sehr gross. Diese Ungleichheit der Wasser« 
zufuhr muss eine Niveaudifferenz zwischen dem Kaspischen Meere 
utul dorn Adschi-darja-Buscn erzeugen, und zum Au^eiche dieser 
Ditt'erenz entsteht eine 8tr(">nmng. 

Die jährliche Wassermenge, welche durch diese Strömung dem 
Kaiobugas nigeföhrt wird, schälzl; man sdur yeraehieden, je nach 
den beobachteten Werten der Strömungsgeschwindigkeit 80 lierechnet 
sie Eaielin zu 750000 Kuhik-Saschen (7.3 Mill. cbm) pro Stunde^ 
K. E. V. Baer nur zu 200000 Kubik - Saschen (1.95 Mill. cbm). 
Nach den im Jahre 1*^59 yon Leutnant Starizky ausgeführten Mes- 
sungen soll sie 384 OUU ivubik-Sasehen (3.73 Mill. chm) betrugen. 

Man behauptete, dass die Strömung auch im Winter ihre 
Richtung bewahre und sich sogar nicht verlangsame CE^hilippow). 
Die Beobachtungen, welche Manmowitscb im Wintw 1894 — 1895 in 
der Meerenge angestellt hat, haben bestätigt, dass die Strömung 
wirklich auch im Winter nie aufhört, weder an der Oberfläche, noch 
in '1er Tiefe. Ein starker Wind aus dem NO- Viertel kann die Ober- 
llächeiiiströmung sehr verlangsamen, doch übt er keinen Einfluss auf 
die Tiefonströmung. Diese Schwankungen hängen von den Ver- 
änderungen der Iffiveaudifierenz zwischen dem Kaspischen Meere und 
dem Adschi-darja ab.« 

Bezüglich der ^'orgesc hicht^^ des Karabugas-Busens kommt Prot, 
Andrussow zu folgenden Ergebnissen: »Das Vorhandensein einer 
aus dem aralokappischen Kalksteine bestehenden Unterlage nnter 
der ganzen Landzunge, die scharf ausgeprägte falsche Schichtung 
dieses Kalkes und die Zusammensetzung desselben aus Muschel- 
fragmenten und feinem Muscheldetritus fiberzeugen uns, dass die 
Landzunge noch während d«r quatemären Zeit als unterseeische Bank 
bestand. Diese bildete nch unter der Einwirkung der Strömung 
und des Wellenschlages an beiden äussern Ecken eines breit offenen 
araloka-spischen Ad^ehi-darja-Busons. Ein freier Was«!eranst«u8ch 
gestattete dann nur kleine Salzgehaltsunterschiede, und deshalb 
wurde der Busen während der Quaternärzeit von gewöhnlichen 
kaspischen Organismen bevölkert Das allmähliche Sinken des 
Niveaus des Kaspischen Meeres verursachte das Biossiegen der 
Bänke, die schon teilwdbe erhärtet waren, und diese Inseln und 
Bifie dienten als Stutzpunkte für die Bildung enger Landzungen, 
welche den Adschi-darja-Bunen vom Kaspischen Meere nbzutrt nnen 
strebten. Mit dem Engwerden des Einganges wurde der freie 
Wasseraustausch immer mehr verhindert, die SaUnität des Busens 
infolge des immer trockener werdenden Ellimas und günstiger topo- 
graphischer Verhältnisse wurde immer bedeutender, bb endlich der 
Kanal so eng und seicht geworden war, dass die Gegenströmung 
aufboren muse^. ^Von diesem Moment ab musste der Sal^halt 
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rasch zunohmeiu Zu gleicher Zeit starben die kaspudifin Organismen 
allmählich aus, nnd der Adschi-darja-Busen musste jene biologische 
Phase durchlebt Imben, welche sich in allen Ufersalzseen des Schwarzen 
und des Kaöpischen Meeres wiederholt. Das ist die Cardium edule- 
Phase. Dieser Zustand, in welchem die Salzseen eine für Gipsaus- 
«cheidung noch nicht genügende Salinitat haben, wird durdi ein 
maasenhsites Vorkomm«! dieser hdchat etirybiotischen Muschd nebst 
einigen andern Formen charakterisiert Die kolossalen Mengen von 
f'ardium edule an den Uf( rn dos Adschi-darja bezeugen, da?? diese 
Phase hier ziemli'^h lange dauert<i. Endlich aber war der Salztrchalt 
so bedeutend geworden, dass auch Cardium edule und seine Be- 
gleiter nicht mehr existieren konnten. Die Cardium edule -Fauna 
wurde von der der Salzseen verdrangt. Verf. glaubt aber, dass der 
Adfldii-darja sieb noch auf dem Wege befindet, ein echter Salzsee 
zu w^^en. Wann aber die Zeit kommen wird, da die ersten Koch- 
salzkrusten auf dessen Boden sich bilden werden, können wir nicht 
sagen, solange wir das Volumen, resp. die mittlere Tiefe des Adschi- 
darja nicht kennen.« 

Die Entstehung des Toten 3Ieeres. Veranlasst durch die 
Untersuchungen und Ergebnisse von Dr. Blanckenhora über die 
Entstehung des Toten Meeres^), bat Dr. 0. Diener seine Ansichten 
über diesen Gegenstand näher aufführt*). Wegen der Details 
muss auf das Original verwiesen werden. Das Ergebnis fBäSb 
Dr. Diener selbst kurz in folgender Weise, zusammen : -^Naeh einer 
Keihe seisniisfhtn- Undulationen wird das (Tebiet des Toten Meeres 
von einem lieftigeu Erdbeben getioÜen, das die Städte der Pentapolis 
zum f]insturze bringt Grosse Massen augesammelten Grundwassers 
dringen aus dem Boden hervor, ein Teil des letztem sinkt infolge- 
dessen in nch zusammen und wird von dem Toten Meere überflutet 
Gleichzeitig wird durch den Stoss die Obstruktion in dem Krater 
eines der vulkaniscluMi P>erge am Ostrande des f^ees zersprengt, 
wodurch eine voriihergchende Eruption desselben zu stände konunt. 
Die hier gegebene Erklärung scheint mir aus den früher mitgeteilten 
Gründen die wahrscheinlichste. Sie stellt mit dem biblischen Berichte 
ebensowohl als mit den physischen Verhältnissen der Gegend durch- 
aus im Einklänge, und dürfen wir hierin eine wesentliche Bestätigung 
der Anschauungen jener Kommentatoren des alten Testamentes er^ 
blicken, welche in der Erzählung des jahvehistischen Verfassers die 
Überliefenmcr eines Ereignisses vermuten, das ~i''h M'irklieh an dem 
südlichen Ufer des Toten Meeres in der eben bezeichneten Weise 
zugetragen hat.« 



Siehe dieses .Talirbuch. 7. p. 285. 
O Mitt. d. k. k. geogr. Gesellschaft in Wien. 40, 1897. p. 1 ff. 



256 



Seen und Moore. 



Die Moore des Erzgebirges behandelte Forstassessor Manuel ^) 
auf grund eigener Beobachtungen und Unteisuchungen. Er unter- 
scheidet: 1. Plateaumoore. Diese überwiegen zwar nicht an Zahl, 
es gehören aber zu ihnen die bei weitem ausgedehnteeten und 

mächtigsten Torfmoore überhaupt im Erzgebirge, von denen ein 
gros-pr Teil schon auf höhniischer Seite liegt. Die Unterlage der 
Plaleaunioore bildet ein lehmiger Sand. Auf dieser Unterlage niht 
eine selten über m mächtige Schicht sogenannten Streichtorfe^, 
die ihre Entstehung meist einer Wiesenmoorvegetation verdankt. 
2. Thalmoore, die zwar an Ausdehnung und Mächtigkeit hinter den 
Plateaumooren zurücktreten, aber eine ausserordentlich grosse Zahl 
kleiner Parzellen bilden. Nach ihrer Entstehung in zwei Lagen 
unterscheidet sie Verfasser in Thalmoore im eigentliehen Sinne und 
in Baehmuldenmoore. 3. Die Hang- oder Gehäugemoore, welche 
durchweg Holz- oder Waldmoore und zum allergrössten Teile Quell- 
oder Sickermoore sind. Die erzgcbirgiächen Moore -finden sidi in 
den verschiedensten Höhenlagen, jedoch erst von einer Höhe von 
450 m an, am häufigsten, ausgedehntesten und mächtigsten auf dem 
7(10 bis 1000 m hohen Kamme des Gebirges. Die grossem Moore 
haben alle eine Mächtigkeit von durchi-chnittlich 3 m. Als Gesamt- 
fläche der er7.<2;ebirgischen Moore Sachsens giebt Verfass(^r auf «jjund 
einer Berechnung nach der geoiogitHjhen Spezialkarte von Credner 
6000 ha an, dazu kommen 7000 Jia Moore des böhmischen Erz- 
gebirges, so dass sich die Gesamtsumme sämtlicher Moore des Erz- 
gebirges auf 10000 ha = 100 qkm stellt Die grössten zusammen- 
hängenden Flächen befinden sich in den Sektionen Altenbeig-Zinnwald, 
Eühnheide, Geyer, Eiterlein, Eibeustock, Falkenstein und Zwota. 

Ausbruch des Torfmoores von New - Rathmore. In der 

Kacht vom 27. zum 28. Dezember 1896 begann das grosse Torf- 
moor von Kew«Bathmore, imgefähr zehn en^sche Meilen von 
Eülamey In Irland, nachdem es den ganzen Tag vorher heftig ge- 
regnt hatte, unter donn^hnlichem Getöse in der Richtung der Kil- 
larney-^een sich in Bewegung zu setzen mid rutschte weiter, Brücken 
fortrelssend , Bauernhäus^er mid T/andstrassen zerstörend. In den 
Killaniey-Seen wurden ganze Turfmassen, totes Vie h und Trümmer 
zerstörter Häuser angeschwemmt Ein anderthalb englische Mellen 
breiter Landstrich wurde mit flüssigem Moraste bede<£t 

Die Seiches im Thuner See sind von E. Sarasin studiert 

worden*). Er findet dafür eine Periode von 14.9 bis 15.1 Minuten, 
was von der frühern, aber aucli weniger genauen Bestimmung Forel's 
(18,6 Minuten) nicht unerhebhch abweicht 



Die J^Ioore des Erzgebirges und ihre forstwirtschaftL und nationaL» 
iSkxoL BedentuBg. München 1896. 

*) Aich. se. pbyg. (3.) 84. p. 366. 
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Die Seen der Anvergne und des Vdlay sind bezüglich ihres 
Ursprunges von Merceliin Boule studiert worden -"^j. Hiemach i^'md 
dieselben teils vulkanischen Ursprunges, teils Seen in toten Strom- 
armen, teils glazialen Ursprunges. Die vulkanischen Seen unter» 
scheidet Verf. in Kraterseen, Maare und Stauseen. Zu erstem 
gehören der See von Bouchet im Y^lay, der See von Serviere und 
andere ; Maare sind der See von Issarles (Oevennen), der Lac Pavin, 
la Chauvet und gour de Tazanat Stauseen sind dlo f^oen von 
Aydat, Gu^ry, Landle, Lac Chambon, Lac de Bourdouzc und viele 
andere. Den Lac de Madie an der Dordogne hält Verf. für einen 
See in toteui ßtromaraie ; die Seen von la Cregut, led Grauges, 
BoussiUon und andere sind glazialen Ursprunges. 

Die Abnahme der Wassermenge des Tifieaca-Sees wurde 

von Chr. Nusscr - Asport besprochen 2). Unbestreitbar ist hiernach 
das Znrnekweichen des Wassers am nördlichen Gestade. Nach den 
Erfahrungen den Verf. reichte das Wasser vor 29 Jahren noch his 
an die Aussenquartiere von Puuo, während es beute 50 km (I) davon 
entfernt ist Bie vorübeigehende Zunahme des Wasserstandes zur 
Regenzeit verwandet sieh nach derselben in eine successive Abnahme. 
Nach Ansicht des Verf. wird sich dar Titicaca-See mit der Zeit in 
eine Anzahl kleinerer Seen auflösen und zuletzt ein einziger Fluss 
werden, den man dann als Queilfluss des D^aguadero anzusehen habe. 

Eine Morphoiuetrie des Genfer Sees hat Dr. W. Halbfass 
veröffentlicht^). Als Grundlage seiner Messungen und Berechnungen 
diente neben Forel's klassischem Werke Lac L^man die Tielenkarte 

von A. Delebecque und dessen »Atlas des Lacs Fnin9ai8«. Hier- 
nach findet Dr. Halbfass durch wiederholte Ausmessung mit dem 
Polarplanimeter das Areal des Genff^r f^ees zu 582.46 qkm. Die 
Xjänge der durch den See gelegten Mirbeiiinii' ist 72.3 Jon. Vjn- und 
Ausmündung der Rhone liegen 58 km voneinander entternt. Die 
grössto Breite des Sees zwischen dem Golfe von Morges und dem 
Ton Amphion betragt 13.8 km, die mittlere Breite ist 8.1 km. Das 
Volumen des Sees bei Mittelwasser ergab sich, nach der Simpson'schen 
Formel berechnet, zu 89896 Millionen Kubikmeter. Die Meeres- 
höhe <l(>s Sees ist 372 m, die Maxinialticfe 309.7 m, die mittlere 
Tiefe 154 4. der mittlere Böschungswinkel Zieht man eine Linie 
vom Voi>piunge von Promenthoux an der schweizerischen Nordküst« 
nach dem von Nernier an der savoyardischen Südküste, so scheidet 
diese den östlichen Grand Lac von dem westlichen Petit Lac 
Ersterer bildet ein einheitliches Becken mit einer breiten Sohle 
(plafond) m der Mitte, die nach allen Seiten hm ansteigt, ohne 



^) Bull. Soc. Gcol. de lh9Me, (3.) 84. Paris 1896. 

*) Globus. 69. p. 389. 

•) Zeitschrift der Gea. f. Erdkunde in Berlin 1897. 32. Nr. 4. p. 219, 

Kl ein, Jahrbuch VHX. I*? 
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wieder zu laileii, letzterer enthält mehrere grubenartige Vertiefungen 
und UntiefBii, aUfirdmgs nur von yerhfiltiiisinässig geringem Umfange 
mid Bcfawacli ausgeprägt Der Genfer See besitzt keine naturlichen 
inseln, dag^n vier künstUclie Anfaehfittungen auf flachem Grunde. 

12. Oletsehep und Glazialphysik. 

Tlntersuchungen am Khonegletscher amd seit 1874 durch 
den Schweizer Alpenklub mit Unterstützung der Schweizerischen 
Geselladiaffc fär Katurwissenschaften ausgeführt worden. Über die 
Eigebiusse berichtete Pro! Forel^X Zweck der Unterouchungen 
war ein doppelter: 1. die Herstellung einer topographiscli n Karte 
in grossem Massstabe auf gnmd einer zuverlässigen Triangulation 
zur Veranschaulichung der Struktur, des Reliefs und der Eigenart 
des Gletschers und 2. das Ötudiuin der Gletscherhewegung. Um 
diese wahrnehmbar zu machen, liess die Untersuchungskonmussion 
1874 auf vier Querpiofilen je eine Reihe von Stdnen nebenemander 
legen, die zur Unterscheidung Toneinander in yersduedenen Farben 
gestrichen waren ; das l ote Profil lag in 2560 m Höhe, das gdbe in 
2410 m, das grüne in 1860»» und das schwarze in 1830 w Höhe. Von 
20 zu 20 Metern lagen in diesen Stein loihen grosse Merksteinc mit 
eingenieisselten Nummern, deren horizontale und vertikale Lage in 
jedem Jahre zu derselben Zeit geodätisch genau bestimmt wurde. 
Ihre jedesmal auf eine Karte ^getragene Lage crgicbt daea Über- 
blick über die Art und Intensität der Bew^;ung des Gletschers. 
Die Bewegung ist sehr langsam nnd übersteigt nirgends 70 cm am 
Tage oder 250 »i im Jahre; im Minimum sinkt sie auf kaum einen 
Meter im Jahre lierab. Sie ist bis znm TTundertfar>hon geringer an 
den Rändern als in der Mitte wegen des Widerstandes, di ti der 
Eisrand an den Felsen findet. Die Schnelligkeit des Abwarts- 
f^äbesa ist in den verschiedenen Teilen des Gletschers yerschieden; 
sie vermindert sich von der Schneegr^se ab, wo sie ihr Maximum 
erreicht, bis zum Ende des Gletsch( rs, wo sie fast gleich Null ist. 
Diese beim Alpengletscher sehr deutlieh wahrnehmbare Verlangsamung 
entgeht unserer Beobachtung bei dem fliesspnden Wasser unserer Flüsse; 
sie würde mir aiigenseheinUch werden bei einem Wüstenflusse, dessen 
Wasser aiiuiähiicii durch Verdampfung verschwindet, während das 
XSs des Ol^eh«» durch Abschmelzen vermindert wird. Mne 
Analogie zwischen iiiessendem Eise und Messendem Wasser zeigt 
sich auch in den Stromschnellen, die durch Einengung der Oletsch^, 
bezw. des Flussbettes oder durch Steigerung ihrer Neigung entstehen. 
Für diesen Fall giebt der Rhoneglet?eher ein sehr gutes Beispiel. 
Die gelbe Steinreihe hat von 1881 bis 1885 eine Kaskade von 
400 m Höhe durchflössen, die sich zwischen dem Belvedere imd der 
Saas befindet; nach Passieren d^ Hindernisses be&nd sidi die 

Compt rend. 1897. p. 213. Oeogr. Zeitflchrift 1897. p. 477. 
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Steinreihe in regelmässiger Ordnung auf dein Gletscher. Die Ge- 
schwindigkeit des Gletschers in der Kaskade betrug 250 m im 
Jahre, während sie oberhalb desselben 110 w betrug. Wäre die 
Kaskade des Rhonegletgchers ein Wa-^Rorfall, so würde der Fall der 
Wassermassen nur neun Sekunden Uaman, während der des Eises 
viw Jahre gedauert hat; die Geschwmdigkeit Wassers zu der 
des Eises verhält sich in diesem Falle wie 1:14 Millionen. 

Der diluviale Aar- und Rhoneglet^cher bildete den Gegen- 
stand vieljähriger Untersuchungen von A. Baltzer (Beru)^). Der 
diluviale libonegletÄcher besass nach den auf grund der Karten von 
Favre, Falsan und Ghantre vorgenommenen genauen planimetrischen 
Messungen zur Zeit des höchsten Standes ein Areal von 28928 qkm. 
Der nordostliche Arm, d. h. das Inlandeis zwischen Jura und Alpen, 
nahm 11 358 qhm ein und ist allein schon 3.8 mal grösser als der 
alte Aargletscher. Das Areal des alten Gesanit-Rhonegletschers ist 
8 mal grösser als das des Aargletscbers. Alle Werte beziehen gich 
auf da« Maximum der Vereisung. 

»Während im obem Rhonethale bis Brieg die stärkern ZuBüsse 
von Norden kommen, treten sie im mittLwn Abschnitte von Süden 
her em, im untern Rhonethale kommen sie gleicbmässiger von bdden 
Seiten. Dies bangt mit dem Aufbaue der Bemer und penniniscfaen 
Alpen zu flammen, deren entwickelte Firubecken die gewaltigen Eis^ 
massen erzeugten. 

Der Rhonecrletscher reichte zur Zeit f5eine« höchsten Stande» 
einerseits bis au den Rhein, auder^eilö bib in die Gegend von Lyon. 
Vormodite er auch das Juragebiige nicht zu übersteigen, so drang 
er doch über die ersten Ketten ninaus, a. B. in das Val Travers 
bei Neuenburg, in das S. Immerthal, das Thal von Tavann^ ein 
und stieg an der Montozkelte bis zu 1300 m empor. Den wich- 
tigsten Abschnitt der örtlichen Begrenzung bildet die Guniigel- 
Napflinie, die sich vom beini-chen Bade Gurnigel, an Thun vorbei, 
die Emmenthäler schneidend, zum Gebirgsknoten des Napf hinzieht. 
Diese Linie ist durch eine Anzahl Blocke festgelegt, deren Ftoveniens 
aus dem Wallis keinem Zweifel unterliegt Es sind dies besonders 
Smaragditgabbros (Euphotide) vom Baasthalc, Verrucano von Valoreine 
oder Outrerhone, Arollagneiss und andere Wallisergneiese, Im Rhone- 
thale sind alte Moränen, Blöcke, Lappen von Erraticum, hier und 
da mit Erdpfeilem (Useigne, Fiesch), und Schhffe grossartig ent- 
wickelt und längst bekannt Die durch einzelne Blöcke gekenn- 
zeichnete obere Blockgrenze ist noch kontrovers, besonders weil Blöcke 
der Seitengletocher mit solchen des Hauptgletscfaers verwechselt 
wurden. Der Unterschied beträgt mehrere taus^d Meter.« 

Baltzer teilt die Tragen einiger gut beglaubigter erratischer Blöcke 
mit Der grösste bekannte Block, »Block monstre«, ein JNeocom- 



^) Zeitschrift d. deutschen geolog. Gesellschaft 4& 8. Lfg. p. 652 £f. 
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kalk vou 4300 ebm (Charpenüer), liegt an der Nordostseite des 

Montet bei Bex. 

Tm untern Rhonethale bis zum Kllbogeu der Rhone bei Martigny 
wird man die obere Blockgreuze im Mittel ohne allzu grossen Fehler 
auf nmd ca. 1460 m setzen können, im mittlem Rhonethale auf 
ca. 2000 f». 

»Im Gegensätze zum äussern yenrasehenen Morftnengebiete 
erhebt sich bei Wangen an der Aare ein schönes» deutlich wall- 
förmiges Moränenamphitheater, welches schon von Lang, Mühlbeiig 
und Brückner erkannt ^^nrde. Von der Thalsohle bei Wangen 
(Widlisbach) aus kann man nun, wie du P;i;*quier zuerst zeigte, 
diese Moränen, am Juiagebirgo allmähhcii ansteigend, verfolgen. 
Bei Solothum liegen sie schon in 700 m, bei Biä. in ca. 800 m, 
bd Neuveville in 900 m und am Südende des Neuenburger Sees 
in 1200 m Höhe. Die intakte Form und relative Gestebsfrische 
spricht ileutlieh für das jüngere Alter. Im Rhonethale sind sie 
natürlich schwieriger zu verfolgen. Bei Brieg konstatierte Baltzer 
relativ frische Wallnioränen bei 2100 ni auf der Terrasse von 
Bellalp. Hinter Hotel Bellalp wurde für Planicmngszwecke eine 
schöne Moräne mit frischen Protoginen angeschnitten. Sie kann 
freilich auch dem alten Aletschgletseher angehören. Höher hinaof 
kommen nur noch einz<'lne, der obern Zone angehörige Granitblöcke 
vor, aus denen die Fensterbänke des neuen Hotcls angefert^ 
wurden. Zwischen Hotel und Dorf Bellalp liegt eine wallförmige 
Seitenmoräne, welche, da sie ziemlich horizontal verläuft, wohl dem 
Hauptgletscher angehören dürfte; an 400 m tiefer liegt die viel 
jüngere, schöne Moräne von Egge bei Blatten. Einer noch jüngem 
Periode gehört die prachtvolle linksseitige, circa eine Stunde lange 
Seitenmoräne des Yiescherg^etsch^ zwischen Egg und Fiesch an, 
und den Hochstand de;^ Jahres 1818 — 1820 bezeichnet der ab* 
gescheuerte, noch vegetationslose Streifen, der j^ich ca. 30 m mächtig 
über dem jetzigen Aletschgletscher am linken Ufer so deutlich abhebt. 

Altbekannt ist die berühmte Moräne von Monthey mit ihren 
bis hau^^hohen Blöcken von Protogin u. s. w. Sie erstreckt sich in 
ca. 500 m Höhe von Montbey bis CJolombey und dient als Stein- 
bmcL Besonders reich an erratischem Schutte ist hnmer die Aus- 
mOndung der SeitentbäJer (Dimisethal, Grvonnetfaal); aber geiade 
hier tauscht man sich leicht mit bezug auf die obere Bloc^grenze. 

Bemerkttiswert ist noch für den alten Rhonegletscher im Rhone- 
thale, dass Interglazialschichten bis jetzt sich nicht gefunden haben, 
daher ein völliger Rückzug ins Oberwallis in der Interglazialzeit 
nicht wahrscheinlich ist. Ferner sind, wie sich au> der Über- 
lagerung der erratischen Materialien ei^iebt, der bei Bex mündende 
Gryonnegletscher und Avanyongletscher wahrscheinlich früher als der 
Haupt^etedier im Thale angelangt (Benevier), was dann auch für 
andere Seitoigletscher gelten nuig. 
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Daß Areal des alten Aargletschers beträgt 3.585 gknty und war 
derselbe zur Zeit des höchsten Standes achtmal kleiner als der alte 
Rhonegletscher. Die meisten Zuflüsse erhielt er entsprechend seiner 
Beraehung zu den Bemer Alpen von Süden, die grSesten derselben 
kamen ihm nahe seiuein Ende zu (Simmen-, Kander- und Lütschinen- 
gletscher). Er bildet ein selbständiges Gletschergebiet» ist nicht nur 
als Zufluss des Rhonegh tschers zu betrachten ; denn erstlich hat 
er sein durch die Wasserseheide der Berner Alpen getrenntes Ein- 
zugsgebiet, dem sich eine Menge kleinerer Gletscher unterordnen, 
und zweitens war sein Ende sogar zeitweise ganz selbständig und 
unabhängig vom Bhonegletscher. Er ist also kein Vasall, sondern 
vielmehr ein selbständiger Kompagnon deeselb«!« 

Charakteristisch fiir ihn ist der zeitweilige Abfluss nach Norden 
über den Brünig zum Vierwald stütter<sce und Reussgletneber ; femer 
der ITrni5tand, dass er an seinem Ende bei Bern zumeist im Rhone- 
gietscher aufgeht, daher kein selbsftändigeB äusseres Moränengebiet besitzt. 

Die Exliitenz eines den Brüuig (1000 m) überschreitenden Armes 
irird durch die nach gerichteten Sdurammen der Fasshöbe be* 
iriesen; hätte der Aaigletscber seinen gewöhnlichen Lauf beibehalten» 
so müasten sie OW-Bichtung haben. Feiner treten Wallmoranen 
und erratischer Schutt auf, dessen Blocke von Protogin, Hornblende- 
schiefer, z. B. am Ende und auf der Xordwestseite des Lungemsees, 
ihren Ursprung aus dviu Haslithale deutlich verraten. Sie sind der 
im Kalkgebiete liegenden Brüniggegend völlig fremd« 

Wallmoränai der jüngem Elscät bei Bern hüdoi dne der 
schönsten Motanenlandscha^en der Schweiz. Die altem derselben 
liegen als Bergmoranen auf den Höhen des Belpberges, Lüngenberges 
imd des Sädelbachholzes bei Bern, bis zu 300 m über der Thalsohle. 
Ihr Material differiert insofern etwas von den Moränen der Thal- 
sohle, als die Felsen im Ursprungsgebiete relativ weniger entbl()sst 
waren. So ist die am Thunersee stark verbreitete bunte Nagelliuh 
in den Bergmoränen nicht so rdchlich vertreten. 

Verbinden wir die genannten Bergmoiänen miteinander, so zeigt 
sioh, dass das Ende des Gletschers damals nach Norden gerichtet 
war. Beim Schwinden des GletPdiers entstanden sodann die schönen, 
dem Gehänge des Lüngenberges aufgesetzten stundenlangen Sdten- 
moränen, etagenförmig sechsfach übereinander. 

Später verschob sich die Axe deia Gletschers nach West, und 
es bildeten sich die der Thaisohle augehörigen Rückzugömoränen 
ans. Eme derselben, die grosse bemisdie l^dmorfine, spielt eine 
hervorragende Bolle. Sie umsohliesst in weitem Bogen die Stadt 
Bern und erreicht eine Hohe bis zu 40 nk Wo sie bisher ange- 
schnitten wurde, kommen J>ehm, Sand, gemeiner Gletscherschiitt und 
gewaltige Bl(k»ke zum Vor>icheine. 

Rückwärts dieser Moräne treten fünf weitere Zyklen auf, auch 
eine stattliche Mittelmoräne (bei Muri) stellt sich ein, und es fehlt 
nicht an efaier zentralen Depression (Belpbecken).« 
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Duioh das Zufiammentreffen detr beiden mächtigen Gletscher 
bei Bern wurde diese Gegmd gkichsam som Zankapfel d«:sdben, 
bald war der Khonegletsdier auf Aargletschergebiet, bald bew^te 
sich der Aargletscher auf Rhonegletscherterrain. Baltzer führt That- 
eachcn an, aus denen sich ergiebt, dass die beiden Gletscher inner- 
halb ein und derselben Eiszeit nicht nur ein einziges Mal an- und 
abgesciiwollen sind. »Sie hatten kleinere und grösöere Vor- und 
Rückwärtsperioden. Waren aber diese Perioden &r beide Gletscher 
ganz gleich? Offenbar nicht. Es ergiebt sich, dass der ndidlich 
von Bern liende Rhonegletscher einstens einen VoKtoss in süd- 
östlicher Richtung, dem Worblenthale bis Sinneringen hinauf folgend, 
also in da? Gebiet des Aargletschers hinein gemacht hat Der Aar- 
gletficher ging damals zurück. 

Anderseits stiess der Aargletscher bei Bern gegen Ende der 
letzten Eiszeit noch einmal vor, ' als der Rhonegletscher schon aas 
der Gegend verschwunden und im vollen Rfickzuge begriffen war. , 
Dasselbe ^It al>er auch für den alten Sarin c- oder Saanegletscher, 
der kurz darauf gegen Frei bürg vorstiess, während der Rhonegletscher, 
der früher sein Gebiet einnahm, schon weiter rückwärts s^tand. • 

Der diluviale Aar- imd Rhonegletscher hatten nngieiche Vor- 
stösse und Rückzvigs Perioden. »Diese Regel steht in Überein- 
stimmung mit dem jetzigen Verhalten des Aar- und Bhonegletschsro; 
denn nach Ford befindet sidi der Aargletscher seit 1872 m emer 
Rückwartsperiode, die heute noch andauert, der Rh<m^letscher 
dagegen hat diese Rückwärtsperiode schon 1856 angetreten, folglich 
erweist yieh der Bepnn de?? Rüekganp^es für den erstgenannten 
Gletscher um IG Jahre verspätet. Aus dem heutigen Verhalten 
der Gletscher lä»st sich somit ein Analogiebeweis für ihr behauptetes 
Verhalten zur Diluvialzeit herleiten. Allein sdbst wenn die beiden 
Gletscher gegenwärtig dieses Verhalten nicht zeigten, müsste man 
doch, auf die geologischen Verhältnisse gestutzt, für die Eiszeit auf 
ein solches schliessen.« 

Schliesslich giebt Baltzer einen kurzen Abriss der Geschichte der 
beiden Gletscher. Für die er«te Eiszeit liegt in dem innern Moränen- 
gebiete noch kein Beweis vor, deren Annahme stützt sich lediglich 
auf den Deckenschotter der äussern Zone. »Zur Diluvialzeit,« sagt 
er, »häuften sich in den Nährgebieten der Bemer und Walliser 
Alpen infolge einer jener grossem klimatischen Schwankungen, Eis- 
zeiten genannt, bei vermehrten Niederschlägen und etwas geringerer 
Temperatur wie heute die Firnma«-"n an. Zum zweiten Male be- 
wegten sich infolgedessen die (Ueischer in die Ebene hinaus und 
vereinigten sich in der Gegend von Bern. 

Diese zweite Eiszeit ist charakterisiert durch das grossartige 
Lilandets zwisdben Jura tmd Alpen, welches 150 hm lang, ca. 50 km 
breit und ca 950 m mächtig war (Nansen supponiert für das gr5n- 
ländische Inlandeis 1700 — 2000 m Dicke im Maximum). Dass der 
Rhonegletscher einen um 1.36 mal grossem Zweig m die schweizerische 
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Ebene saiultt;, als der französische Arm lieträgt, iöt auf die Ein- 
engung und Stauung südlich von Genf durch die sich nach den 
Alpen umbiegende Jurakette corldäit woid^i. Dafe er überhaupt 
eme so gsm&gjd Ausdehnung erlange konnte^ rührt von seinem* 
grossen Nährgebiete her, welches nicht nur die ausgedehnten Fim- 
regionen des Südhanges der Börner Alpen, sondern auch das gross- 
ardge Firiifrebiot der penninischen Alpen umfaspt. 

Als diese Eirfzeit ihren Höhepunkt erroiohte, gewmin der Gletscher 
die oben erwähnte Gurnigel -Napflinie und setzte seine charakte- 
ristischen Blöcke in den Emmenthalem ab. 

Zu dieser Zdt geschah das Eigentümliche, dass der gestaute 
Aargletsoher die 1000 m hohe Wasserscheide des Brünig überstieg, 
seinen Lauf g^gen den Yierwaldstättersee nahm und sidi mit dem 
Reuasgletscher vereinigte. Er ging also ungefähr ebenso weit nach 
Norden vor, wie früher nach West. Das Teilstück Brienz-Thun 
war eine Art. verbindender Arm der beiden Gletscher, wie sie auf 
der Südseite der Alpen so häufig vorkamen (Lanzo-Arm zwischen 
Corner^ und Luganersee, Luino-Tresa^Ann zwischen LuganeE^ und 
Langensee), Verbindungsstück zwbchen Langen- und OrCasee, Boi^ 
lezza^Aim des altoi Iseogletschers. 

Nun ereif^ete sich infolge überwiegender Trockenperioden bei 
einiger Temperaturerhöhung ein Zurückweichen der h(M(l(^n Gletscher 
bis in«? Rhone- und Haslithal. Die Rückzugsinoränen dieser Zeit 
blieben nicht erhalten, möglicherweise gehören die obersten Moräiien- 
reste der Bütscfaelegg (1100 m) und einiger anderer Höhen südlich 
von Bern hierher. Dagegen- sind machtige Schotterabkgeningen, 
nördlich und südlich von Bern, wohl in diese Zeit des Rückzuges 
oder des spätem Vorgehens zu setzen, da sie von der jüngern Grund- 
moräne bedeckt erscheinen. Desgleichen gehört das alte Kander- 
delta in diese Epoche. Dokumente palaontologischer Art sind leider 
bisher nicht aufgefunden worden. 

Infolge abermaligen Tonückens beginnt die jüngere Glasialzdt» 
wdche auch bei uns durch geringem Dmfang und sdiöne Ausbildung 



bildnng ein, wie aus der Konfiguration der Moränen und aus jetzt 
wasserarmen, damals den Gletscherabläuten dienenden Thalrinnen 
zwischen Bern und Solothurn sich ergiebt. 

Koch emige Male machte er Halt und lagerte Endmoränen ab ; 
eine längere Etappe trat erst im Flussgebiete der Broye ein, wo 
eine bedeutende Ausstreuung von miocänen Konglomeratblöcken der 
Feleringruppe stattfand, während ungefiihr gldchaeitig Saane- und 
Aargletscher nochmals vorstiessen. 

Wenden wir uns dem Aarglet«cher während der letzten Eiszeit 
zu, so fallen zunächst im allgemeinen die schönen End- und Seiten- 
moränen auf, in welcher Beziehung er von keinem andern schweize- 
rischen Qletecher übertroffen wd. Als die jüngere Eiszeit auf dem 
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Höhepunkte war, warf der GletBcher seine Morinen auf den Bergen 
flüdlidi Ton Bern in 800^900 m auf» nördlich von Bern aoeh bis 

gegen 800 m. Seine Dicke betrug ungefähr 550 m. Zu dieser 

Zeit vereinigte er sich mit doni Rhoneglotscher und bildete dessen 
rechte Flanke in der Richtung auf Burgdorf. 

Hierauf erfolgt ein allmähliches Zurückgehen mit zfitwoiligcn 
Voi-tösseu. Die Bern umgebenden und südlich davon liegenden, 
zum Teil plateauartigen Höhen des Gurten, Langenberg, Bautiger 
und Belpbeis werden von Eis en^USsst und bedecken sich nun ataker- 
artig mit Gletscherachutti. Der Gesamtejflstrom trennt eich sodann 
in die gesonderten Arme deis Aare-, Gürbe- und WorblenthaleB mit 
seitlichen Apophysen, die Veranlassung zu einigen ?chwer verstand- 
llrhen, heute trockcnliegenden Querthälem geben. Letztere sind als 
glaziale Gelegenheitsrinnen aufzufassen. 

Mannigfach waren die Schwankungen in der Begrenzung der 
beiden Gletscher. Wie schon erwähnt, erfolgte noch ein Verstoss 
in westlicher Richtung, als der Rhonegletscher schon in vollem 
Rückzüge begriffen war. 

Der definitive Rückzug des Aargletschers geschah auf der Linie 
Bern -Thun in sechs durch Endmoränen ang^^gten Etappen, deren 
mnerste bei dem Dorfe AJlmendingen liegt; ein nochmaliger Halt 

fand am Endo des Thunersce« in der anmutig'Mi Moränenlandschaft 
von AniBoldingen statt ; dann erfolgte ein fast unaufhaltsames Zurück- 
weichen bis in die Stammt häler. 

Es liegt in der Natur der Sache, dasä die Endmoränen und 
die ihnen zunächst liegenden Seitenmoränen gleichsam wie ein Zeiger 
am schönsten die Geschichte des Rückganges erzählen. Da sie nun 
in den Bergen fast ganz fehlen, so haben wir dort, rückwärts der 
Oberländer Seen, zwar obere Blockgrenzen und viele Moräncnlappen, 
auch gelegentlich einen wallförmigen Seitenmoränenrest, aher in viel 
schlechterer Erhaltung. Reich au Wallmoränen ist noch das Süd- 
ufor des Thuner?ees ; so tritt z. B. die langgestnckU^ Hügelkette, 
auf der sich der btiaUligeiLurm erhebt, sehr deutlich hervor. Eigen- 
tümlich ist die ungleidhmässige Yerteflung des Bdiuttes, so dass 
z. B. das ndrdlidie Gehänge am Bnenzersee verhältnismässig wenig 
Schutt aufweist, während an der südlichen Abdachung, namentU<£ 
auch an der des Tbunersees, mehr vorhanden ist 

Während des Rückzuges erfolgte nun die Akkumulation der 
obem TerraBstm, welche an^^gedehntc Flächen bei B.-rn bilden und 
im Volkfsmunde den Kanif n »Felder« führen (Murifeld, Wvler- 
feld u. 8. w.). Sie sind in den obern Teilen die Verschwemmungs- 
produkte der jüngem RückzugsmorSnen und entsprechen dem Nieder- 
termssenschotter. Mboi muss sidi indessm hüten, den Kies nur auf 
die nächsten Moränen zu bezielK n, er ist, wie die Gerolle lehren, 
auch von weiter her zugeführt. Jedem Moränenzyklus entspricht 
eüi Felderzyklus mit kleinen Niveauunterschieden. 
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Im freien Zwischenräume der Gletscher fand, wie schon früher 
erwähnt wurde, eine ausgiebige Verschwemmung und Mischung der 
beiderseitagen Materialien statt 

Akbald schnitten ancb die iluasej die ihr firOheies Bett, welches 
sie znr Interglazialzeit innegehabt hatten» zum Teil wiederlanden, 
eich in die Sdiotter dn und bildeten die jüngem ErosioD!^U'rras8en. 
Die Aare hat deren zwei bis drei. Der Bau der neuen Komhaus- 
brückc zu Bern zeigte, dass das Bett der Aare daselbst auf min- 
destens 20 m mit Kies (Moräne) aufgefüllt ist, der Fluss war also 
früher tiefer eingeschnitten als jetzt.« 

Die Eisberge des aatarktiBclieii Heeres und der sfidliehen 

Ozeane bespricht W. F. Gray^). Es scheint nach dem, was bis 
jetzt bekannt» dass es in den südlichen Meeren Jahre giebt, wo 

wenig und gar keine Eisb*^rfre vorkommen, und dn?;s auf diese dann 
wieder eine Periode von Jahren folgt, wo sie in Lro.s;=er Menge auf- 
treten. Ein solcher Zeitabsehnitt von bemerkenswerter Häufigkeit 
des Auftretens von Bergen ist die Zeit von 1891 — 1895, und mit 
dieser Periode oder richtiger mit dem Zeiträume von 1888 — 1895 
beschÜtigt sich die Abhandlung. 

Wie in der nördlichen Hemisphäre die Eisbeige der Polarregion 

haaptsächlich in Grönland Sich bilden, so ist in der südlichen HäUte 
das antarktisclie Land, von dem bis jetzt nur einige wenige, un- 
zn^junmenhängendc Kustenlinien festgelegt sind, ihr Entstehungs- 
gebit^L Ans den Beobachtungen in den arktischen Regionen schliessen 
wir aui emo ähnliche Entstehung der Berge im Büden, nämlich aus 
m&ohtigen Olstsdiern, die sieh auf dnem schräg ab&Uenden Lende 
durch die Ansammlung von fallendem Schnee und zu Eis Terwanddfcem 
Begen und Nebel bilden. 

Diese Gletedier von so imposantem und prächtigem Anblicke 
zeigen, trotz Ihrw ansoheinetiden Unbew^;lichkeit^ eine abwärts ge- 

richtete Bewegung; langsam aber stetig rücken sie {r'^^en die Ree 
und schieben ihren Fuss ins Wasser vor, bis die Stabilität der 
Masse und der Auftrieb des Wassers sich ausgleichen, und der liand 
abbricht; der Gletscher , kalbt«, wie man zu sagen pflegt, d. h. er 
wirft die en<Hine Masse Firischwassereises in die grosse »antarktische 
Driftströmung«, wie man den yom Pole abfliessenden Strom sowohl 
im Facifiscben als aiidi im Atlantischen und Indischen Ozeane 
bezeichnet 

Diese grosse Wassermenge bewegt sich zwischen 40® und 00** S 
ostwürts mit einer Stetigkeit, die etwa derjenigen des dort vor- 
herrschenden ^Veatwinde8 entspricht. Besonders h(>rvoi1r(^tend ist 
dieser Strom im Stillen Ozeane zwischen 45** und 55" S und von 
Tasmanien und der Südspitxe der Stewardinsel (Neu-Beeland) bis 



^ Pilot Chart of the North Padfic Ooean. Hansa 1896. p. 46. S8. 59, 



Digitized by Google 



266 



Gletscher und Glasialphysik. 



118* wo ein Teil sich absweigt und den Mentonstrom bildet, 
der sich nordiDstwärtB auf St. Ambrose zu bewegt. Der grösste Teil 
de:^ Hauptetromes verharrt in seinem östlichen Verlaufe, bis etwa 
auf 85** W, wo er sich zwischen 42® und 47" S in zwei Arme 
spaltet, von doncn der eine sich nordostwärts richtet und den Chile- 
stjrom bildet, der andere dag^en nach OSO und SO auf den Golf 
von Penas und die MageDanstrasee su abgelenkt wird und den 
Kap-Homstrom bildet 

Von den antarktischen Strömungen getragen, treibt das Eis in 
niedrigere Breiten und schmilzt im warmem Wasser. Die Eisberge 
die vom antarktipohon Kontinent zwischen 63® und 65® S abtreiben, 
werden in ihrer Form durch Schraelzungsprozess wenig beeinflusst^ 
biö sie den 60. Breitenparallel erreichen. Es wird allgemein an- 
genommen, dasa das Eis der Berge unter Wasser rasch schmibst, 
und die dadurdi bedingte Yersdiiebung des Schwerpunktes mit der 
in der Folge eintretenden Drehung des Bergt s in die Gleicligcwichts- 
lofre, ferner Auswaschungen, Brüche u. s. w., die unregelmässige und 
phantastische Form verursachen. Oft macr aber auch die Ver- 
schiebung de? Schwerpunktes und djis Aus -dem -Wassertreten vorher 
unsichtbarer Teile seinen Grund darin haben, dass grosse Felsstücke, 
Sterne, Geröll und Ähnliches, was in der Eismasso eingebettet war, 
sich abldet Die Eisberge sind, gleich wie die Gletscher, mächtige 
Fortbewegungsmittd, welcitö diese festen Köiper nach dex Tiefeee 
hintragen. 

Es ist schwer, eine durchschnitthche Grösse dieser Berge fest- 
zustellen, da solche von jedem Umfange bi« zu 800 und 1000' in 
Höhe und von luehrern Meilen Länge gemeldet werden. Auch 
hinsichtlich der Form dürfte es schwer sein, etwas AUgem^ee fest- 
zustellen, da auch in dieser Hinsicht alle möglichen Verschiedenheiten 
vorkommen. So viel lässt sich indessra sagen, da&s in den südlichen 
O^^den die Berge nicht oft jene turmartigen Spitzen aufwdsen, 
wie sie den in den nördlichen Ozeanen «schwimmenden Eiskolossen eigen 
sind. Vielmehr sind die erstem vorwiegend tafelförmig. 

Es heisst, dass die Barriere des festen Eises in der antarktischen 
Kegion das Aussehen ungeheurer steilabfallender Kalkfelsen hat, und 
es fragt sich, ob die ununterbrochene Küstenlinie aus Teilen eines 
Kontinentes besteht, oder ob man es hier, wie an der Grönland* 
küst^ mit einem Archipel zu thun hat, in dem die Überlast von 
Schnee und Eis den insularen Charaktf^r venvischt. Man hat be- 
rechnet, dass die feste Polareisschicht inindest^jns (hei Seemeilen tief 
sein muss, vielleicht auch bis zwölf Meilen tief sein kann, und da 
die Masse dieses Eisberges von zäher Beschaffenheit ist, wird ihre 
Bads sich unter dem enormen Drucke, der auf ihr lastel^ ausbreite 
Die Ausbreitungsbewegung, die hier m Erscheinung tritt, stÖsst, so 
nimmt man an, die Kante der Eisklippen Tom Lande seewärts, und 
zwar mit einer Geschwindigkeit von etwa einer Viertolnieile im Jahre. 

Fiudlay erklärt den Unterschied in der Form der nördlichen 
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und südlichen Eisberge wie folgt: »Im Norden bilden sie sich auf 
einem verhältnismässig beschränkten Grunde, hauptsächlich in Grön- 
land, und hier gelan|;i das IjandeiB in Fonn von Gletsehem durch 
schmale Fjorde an dn See. Es sind thafasäehlich Eisflfisse, deren 
Ausfluss in die See bestandig unterbrochen wird. Im Frühjahre 
treilx n die abgestossenen Massen südwärts in allen möglichen Grössen 
und Formen mit einziger Ausnahme der Tafclform. Im Süden da- 
gegen scheint das ganze Gebiet um den Südpol von Land ein- 
geschlossen zu sein, das mit einem enormen Eismantel bedeckt ist^ 
ohne BSnscfanitte ins Innere nie im Norden» es sei denn, dass aüdlidi. 
von Kap Horn sich em solcher findet Das warme Wasser kann 
also nicht bis ins Innere dieser Eisbarriere hineindringen (wie im 
arktischen Meere, in der Baffins Bay und Spitzbergen herum), um 
sie aufzulösen und mit sich fortzutragen.« 

Die Bewegung eines Eisberges ist bedingt durch drei Ein- 
wirkungen : Wind, Oberflächenstrom und Unterstrom. Die Südstürme 
in der antarktischen Region, eine Wirkung der kalten Luft über 
dm Gletschern, sind yermutUch die Hauptursache der starken Ober- 
flachenstromung, die in der Bewegung der Berge nach Norden eine 
grosse Bolle spielt Wenn die Boge durch Wind und Strom 
getrieben, in niedrigere Breiten gelangen, so zeigen f^ich an ihnen, 
mit dem Wachsen der Entfernung vom Entstehungsortc, alle mög- 
lichen Stadien des Verfalles. Einige bewahren anscheinend die 
ursprünghche Form, bis sie verhältnismässig weit nach dem Äquator 
hingetrieben sind, andere sdieinen ihre Gestidt ganz geändert su 
haben, indem sie, wie viele sagra, gekentert sind oder, was häufige 
geschieht^ aufgebrochen sind. 

Al> eui Beispiel lür das Bersten der Berge und um anzuführen, wie 
^ross die Zahl derselben oft in einem verhältnisiaässig kleinen Umkreise 
ist, sei der nachstehende, beim Hydrographistlieii Amte in Washington ein- 
gegangene Bericht des Kapitäns A. John Miller von der britischen Bark 
»Lmdores Abbey« (auf der Keise von Portland [Oregon] nach Galwaj) an* 
gefuhrt. Derselbe zeigt, wie gefährlieli unter Umständen, wegen des 
losen Eises, das sich ablöst, ist, in Lee der Berge zu passieren, und wie 
wenig man sich auf das Thermometer als einen Warner vor der NShe des 
Eises Verl - n darf. F' In n r 8. 6 h. 30 m. p. m., Breite 50« 50' S. 
Länge, 48° 17 W. 8abeii emen grossen Eisberg ca. 1 Strich an JBackbords- 
Bug. von der Oberhramraa ans sahok wir mehrere andere recht yorans, und am 
Steuerbord-Bug: um 8 h. p. m. waren wir nahe bei dem ersten und konnten 
eine ganze Zahl weiterer ausmachen. Wir waren, begünstigt durch klares 
Wetter und eine stetige Brise, von WSW bis WNW. Fahrt ca. 7 Va Knoten 
Knrs NNO. Während der Nacht und des ganzen nächstfolgenden Tages 
passierten wir zwischen diesen grossen Bergen, die sieh an beidea 
Seiten so weit erstreckten , als das Auge reichte. Einige waren über eine 
Meile lang, und ihre Höhe schwankte zwischen 150' und 200*. Von 1 h p. m 
bis 4 h. p. m. (drei St unden) zählte ich 63 gro.sse Berge, neben einer Zahl 
kleinerer. Beim Passieren einzelner dieser Eiskolosse vernaiiroen wir 
starkes Krachen, das sich wie ein beiges ArtOIeriefener anhörte, nnd 
sahen, wie einzehie Stücke von ihnen abfielen. Wenn wir dicht in Leo 
der grossen Berge passierten, fanden wir stets eine Menge losen Eises, 
Stftcke, die gross genug waren, um«nem im.I>ankel gegen sie anlanfraideu 
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Schiffe gefährlich za werden. Diese Stücke ragen kaum ttber die Wasser- 
fläche hervor und sind daher bei Nacht sr blprht zu sehen. Jedesmal, wenn 
wir recht in Lee eines Eisberges waren, kum von diesem her ein starker 
Windstoss, ähnlich wie die Böen, die man in Lee einer hohen, steil ab- 
fallenden Küste beobachtet: oftmals! wurden diese einfallenden Windstösse 
so stark, dass wir unsere Oberbramraa fallen lassen mussten. Um 8 h. p. m. 
am 9. Februar passierten wir den letzten der grossen Eisberge, nachdem 
wir f^enau vierundzwanzig Stunden zwischen ihnen hindurchß:ese^elt \varen 
und in der Zeit auf nordöstlichem Korse eine Distanz von etwa 160 Meilen 
znrOekgelegt hatten, üm 5 h 30 m. des nilchsten Morgens passierten wir 
nocli drei kleinere Stücke Eis; in der Nacht liatten wir nichts wahrge- 
nommen. Während wir durch dieses ganze grosse Eisgebiet segelten, war 
keine wahrnehmbare Sdiwanlninr weder der Lnft-, noch der Wasser^ 
temperatnr zu konstatieren. Die Temper;itnr des 'Wassers blieb stetia: auf 
440 F., die der Luft auf 46 F. Es war ein grossartiges Schauspiel, das 
sich uns darbot, besonders bei Sonnenaufgang, und niemand an Bord wird 
es je vergessen.« Zur Veranschaulichung des enormen Umfauges und der 
Höhe, welche einzelne Beri^e in den siidlu lien Meeren erreichen, sei folgen- 
der Bericht angeführt, den der erste üiti/ier Cummings von der britischen 
Bark »Beechwood« dem Hydrographischen Amte der Vereinigten Staaten 
eingesendet hat: Am 6. Dezember 1893 traf man in 44* 43' S und 42*^ 
28' W eine Anzahl Eisberge. Die Durchfahrt zwischen ihnen gestaltete 
sich ftnmerst schwierig:. Orosse Vorsicht musste während der Nacht an> 
p^ewandt Averden, "wir mussten kleine Segel machen und scharten Ausguck 
halten, um einen Zusammenstoss mit diesen Kolossen zu vermeiden. Am 
7. Dezember trafen in 47 * 7' S nnd 41* 44' W wieder eine Anzahl Berge, 
und es erforderte wieder alle mögliche Anstrengung und die äusserst« 
Wachsamkeit, um von ihnen klar zu kommen. An diesem Tage kam ein 
wahrer Honstreberg in Ifflcht. Naöh gemeinachaftlicher Schätznng dea> 
Kapitäns und des ersten Offiziers betrug die Länge dieser enormen Eis^' 
masse zwischen 15 und 20 Meilen und die Höhe war 300' bis 400'. Der 
Kapitän des »Dunucraig« berichtet, dass er am 29. Dezember 1892 in 49© 
34' S und 45® 53' W eine mächtige Eisinsel passiert hat, deren Höhe 
voll 300' hetmp-. und deren Länge zwischen 25 und 30 Seemeilen schwankte. 
So gewaltig: diese Abmessungen sind, so sind es doch nicht die grössten,, 
die gemeldt t wurden. Towson erzählt, dass während der Zeit vom De- 
zember 1854 bis April 1855 eine kompakte Eismasse von 44® S und 28* 
nach 40® S und 20® W getrieben ist, die noch weit umfangreicher war. 
Einundxwanzig verschiedene Schiffe, die während den fUnf Monaten diesen 
Eiskoloss passierten, haben darüber 1 li l.trt. Ans dem Mittel der ver- 
schiedenen Angaben ergab sich eine Hüiie von 300' und eine Länge von 
40 nnd 60 S^neflen. Die Form war die eines Hakens, dessen einer 
Schenkel 60 Meilen, der andere 40 "Meilen lang war. Die durch dieses Eis- 
gebirge gebildete Bay hatte einen Durchmesser von 40 Seemeilen. Wenn 
mtm nedenkt, dass nngtffthr ein Neuntel des Berges über das Wasser 
hinausragt , so ergiebt das eine geradezu enorme Eismasse, und man kann 
sich über die Entstehung einer solchen nicht genug wundem. Sie scheint 
aber erklärlich, wenn wir uns ins Gedächtnis rufen, was James Boss über 
die grosse Eisbarri^sre im antarktischen Gebiete berichtet. Er verfolgte den 
Band dieser riesigen, steil abfallenden Eisklippe auf eine Entfernung von 
460 Meilen und fand, da.s.s der Eismuntel auf diese Entfernung uiuibiinder- 
lich die nttmliche Höhe und den gleichen Charakter trage. Die Dicke 
diese>5 Eismantels berechnete er auf über looo'. Ähnlidas meldet auch 
Kapitän Wilkes: «An einzelnen Stellen segelten wir auf mehr denn 50 See- 
meilen an einer st 11k i echt ins Wasser abfltdlenden Eiswand entlangi die 
150 bis 200' über das Wasser emporragte . 

Der folgende, sehr interessante Bericht von Kapitän Doan, ameri> 
kanisches Schiff »Francis«, ist glei^&Us den beim Hydrographisdien Amte 
in Washington sogegaogenen Hitteilnngen entnommen: 
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Februar 16. 1893. Mittags. Breit^e 51« 1' S. Länge 49 <> 15' W. 
Passierten zwei grosse Eisberge, ca. 15 Meilen auseinander und sahen in 
SSO einen andern sehr grossen Berg von mehrem hundert Fuss Höhe 
und mehr als einer Meile Länsfe. Machten für die Nacht kleine Segel. 
Um 1 h. a. m. 2 h. 30 a. m. und 4 h. a. m. d. 17. Februar passierten 
grosse Berge. Daa Wetter war bedeckt nnd trübe. Wind auf Nw lanfend. 
Nach 4 h. a. m. begann die Dämmernng-, als wir recht voraus eine immense 
Eisbarriere ppewahrten, die sich in der Kichtung NW and SO so weit er- 
streckte, wie wir vom Top des Mastes ans sehen konnten. Einige der 
treil)eTi(len Gletscher waren meileiilanff nnd von 300 — 500' hodi. Wir 
hielten zunächst auf die Bank zu, bis auf etwa eine Meile Entfernung, da 
wir aber keine Dnrchfiahrt finden konnten, wendeten wir nn 5 h. a. vn. 
sndwrsrlii h. Nun gewahrten wir Berge rund um uns hemm. Temperatur 
von Luit und Wasser von 4'J— 50® F. Um Mittag wendeten wir wieder 
nördlich nnd passierten verschiedene grosse und kleine Berge, üm 3 h. p. m. 
kam die Eisbarriöre wieder in Lee in Sicht, und sie zeigte sich jetzt noch 
ebenso nndnrchdringbar, als mvor. Bis 5 h. 30 p. m. hielten wir dar nif 
zu, und da das Eis sich nun, m weit wir sehen konnten, ausdehn ik und 
bis zu zwei Strich am Luvbug peilte, mussten wir neuerdings wenden 
und wieder nach Süden hin liegen. Nun holte der Wind auf SW and 
wurde stürmisch. Das waren schlechte Aussichten für die Nacht, da wir 
das Eisfeld nun dicht in Lee hatten. Um Mittemacht 17./18. Februar 
halsten und brachten das Schiff auf ^"NW Kurs. Refften die ^larssetrel, 
Kreuzmarssegel fest. Grobe See. Bei Tagesanbruch sahen einen Berg 
reeht Yorans, ca. eine Meile lang und 400 — 500' koch. Er war anf der 
Oberkante vollkommen eben und fiel an der Kante genau lotrecht ab, so 
scharf wie das Eis, das bei uns in Blöcken aas den Seen gehauen wird. 
Es war in die Augen springend, dass diese groasen Berge in dem nämHchoi 
Zustande geblieben waren, wie z. Z., da sie sich von der grossen Eis- 
barri&re losgfelöst hatten, während die unre^elmässigen Kontouren der 
kleinem Ber^e zeigten, dass sie ^a-kentert sein mussten. Um 11 h. a. m. 
sahen wir die gemrchtete Eu;lKirriere von neaem, immer noch sich in 
nordwestlicher Richtung erstreckend. Um Mittag waren wir in 50** 29' S 
nnd 47 • 12' W. Wir gewahrten nun, dass ein starker NO-Strom uns auf 
die gefürditeten Eisklippen zu setzte^ eine neue Ge&hr, die sich zn den 
violoTi tyesellte, mit denen wir bereits int^crbcn waren. T'm 1 h. p. m. 

f iaubieu wir, das Ende der Eisbarri^re in NW, etwal*/« Strich am Lee- 
uge, wahrnehme zn kSnnen. Non setzten wir trotz des stl&misehen Windes 
Segel, um das Schiff frei zu 'maclien. Es gelang ^nns trotz der äusserst 
wuden und unregeimässigen See, die zum Teil meist durch die gegen die 
Eisbank andrängende nnd von dieser wieder znrüek^estossene nnd abge- 
lenkte Strömung verursacht wurde. Wir hatten die Genuotlniung-, zu 
beobachten, Avie wir langsam an der gefürchteten Wand vorrückten, und 
der letzte Punkt derselben imiiiei weiter nach Lee auswanderte. Die 
Lftnge der ganzen Eismasse betmg nach Vergleich mit unserer gelaufenen 
Distanz 6 Meilen, nnd wir schätzten ihre Breite auf cä. 3 — 4 Meilen. Um 
4 h. 14 m. hatten die letzte Spitze passiert^ von wo die Kante einen nord- 
östlichen Verlanf nahm, so dass wir tob ihrer gefährlichen Nähe befreit 
waren. Man kann nicht genug auf diese grosse Gefahr aufmerksiim machen, 
die genau im Track der ostwärts ums Kap Horn bestimmten Schiffe lie^t. 
Ohne Zweifel danert es Jahre, his dieser Berg von Eis ganz geschmolzen ist. 

Was die Anzddieii, die als Wamiing vcnr der Annäherang an 
das ESs dienen können, anbetrifffc, so sind ycracbiedenc INIittel yor- 
geschlagen. Vielfach wird besondere Beachtong der Temperatur 

von Luft und Wasser ompfohlon. In manchen Fällen mag diose 
nützlich sein, nher viele Mitteihmgeii zeigen wieder, dass man sich 
nicht immer auf dieses Auskunftsmittel verlassen darf. Neben dem 
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vorerwähnten Berichte des Kapitäns Miller von der Bark »Lindores 
Abbejr« liegen noeh weitere T<Mr» die klar zeigen, wie wenig man 
sich auf das Thennometer verlaräen darf. Kapitän Mc. MiUan von 
der britischen Slup vDudhope« schieibt: Soi|^]tige Beobachtungen 
der Luft- und Wassertemperatur vrurden regelmässig genommen, 
aber es liess sich daraus niemals o'm Schluss auf eine Annäherung 
an das Eis ziehen, die, nebenbei erwähnt, immer von luvwärts 
geschah. Wenn wir dagegen in Lee einen Berg passierten , wurde 
in der BegeL dn Fallen der Luftteraperator um eonige Grade beob- 
achtet ännud passierten wir inneifaalb einer Kabellinge von einem 
Beige und &nden, daas die Temperatur dfe nämliche war, wie in 
einer Entfernung von verschiedenen Meilen. Man muss daraus den 
Slcblviss ziehen, dass bei unsichtigem Wetter auch eine unverändert 
bleibende Temperatur nicht als Zeichen der Sicherheit vor Eisgefahr 
angesehen werden darf. Äusserste Sorgfalt und &a überaus guter 
Ausguck «nd die einzigen suyalfiaEägen Mittel» nm dch in dieser 
Besiehxmg vor Schaden zu hüten. Wer sich auf das Thermometer 
yerläss^ kann unbemerkt in die grosste Gefahr laufen. Wenn die 
Temperatur bedeutend fällt, so dass man auf die Nähe von Eis 
schliessen mus^, (knn ist es ZU sp&t» um noch erfolgreich ein 
Manöver auszufuhren. 

Wie bereits erwähnt, giebt es Jahre, wo wenige oder gar kerne 
ISsbeige auftreten, und wieder and^, wo sie in grosser Zahl 
gemeldet werden. Im Jahrs 1882 war in den südlichen Ozeanen so viel 
Eis, dasB eine Flotte von Walfischfimgem, die von Valparaiso aus- 
lief, um bei den Falkland sinseln auf Fang auszugehen, genötigt war, 
umzukehren, da sie nicht durch da^ Eis zu dringen vermochte. 
Dann war im Jahre 1854 wieder cnne grosse Ansammlung von 
Eisbergen, und eme dritte solche Periode fällt in die Jahre 1892 
und 1893. In den dazwisoheoliegenden Jahren liefen nur wenige 
Meldungen über Eisberge em. Was ist nun die Ursache dieses 
massenhaften Auftretens der Berge in einzelnen Jahxen? Einige 
Autoritäten erklären sie durch vulkanische Eruptionen , die ein 
massenhaftes Abbrechen der grossen EisstQcke vom Gletscherrande 
verursachen. Andere führen sie auf Erdbeben zunu k , und wieder 
andere halten einen ungewöhnlich starken Schneefall im die Ursache 
der Ersdidnung. Allgemdn sdieint dieGesdiwindig^eit der Gletsdi^ 
bewegung die Abtrennung der Berge, bezw. die luufigkeit derselben, 
zu regebi. Bewegt sich das Eis an der Basis so langsam, dass das 
Schmelzen des Randes bei der Berührung des Salzwassers die Aus- 
breitung ausgleicht, so lösen sich keine Berge ab, es sei denn, dass 
solche vom obern Teile des Randes abbrechen und in die See 
stürzen. Dieselben sind dann aber verhältnismässig kleb. Die 
Vertdlung der ^beige ist auf der »FDot Oiart« duroli swei Kart^ 
veranschaulicht, deren dne die Grenzen des Auftretens von Beigen 
in verschiedenen Jahreszeit^ veranschaulicht, während die an<lrK die 
in den verschiedenen Monaten der Periode 1892 und 1893 gemeldeten 
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Bf ro:r verzeichnet. Die Hauptsaramelplätze oder wenigstens diejenigen 
Bti II ■II, wo <lip meisten Berge gesichtet worden sind, sind die Gecrend 
uin duä Kap Horn herum, östlich und nordö»tüch der Falkland- 
mseln, dann südlich von Afiika und von da in einer langgezogenen, 
etwa wai dem 45. Parallel entlang laufenden Linie bis zum 75. Meridian 
Ost von Greenwich. Westlich des Kap Horn finden wir tn 1892 
eine Reihe von Bergen, die sich den 55- Breitenparallel entlangvon 100® 
bi? 135** W hinzieht. Die niedrigste Breite, in der Bei^e wahr- 
geuommen wurden, liegt im Südatlantischen Ozeane, und zwar in 
37® S, in der Nähe des 20. WesUneridians. Nach der Verteilung 
der Berge, wie sie sich aus den Karten zeigte mid man darauf 
schliessen kdnnen, daes sie sieh an veEsehiedenen Stellen des 
antarktischen Kontinents gebildet haben und dann durch die graieln- 
schaftliche Einwirkung von Wind, Oberflächen- und ünterstrom erst 
nordwärts, dann nordwestlich und schliesslich ostwärts getrieben sind. 
Wenn es gelingen sollte, im Traufe der Zeit auch noch Berichte aus 
höhern Breiten aus den beiden Jahren (1892 und 1893) zu erlangen, 
so wäre die Möglichkeit denkbai-, den Weg, den die einzelnen 
Gruppen von ihrer Entstehung an genonunen haben, su verfolgen 
und so Schlüsse auf den Ort au ziehen, wo im antarktischen Land- 
gebiete ^e Bildung und Lostrennung der einzelnen beobachteten 
Gruppen von dem grossen Eismnntel stattgefunden hat. 

Voraussichtlich ist die Lebinisdauer eines Berges in den süd- 
lichen Meeren viel länger als im Norden, da sie dort grösser sind 
und eine kompaktere Masse bilden und, wie wir gesehen haben, bis 
in niedrigere Breiten vordringen, als Im Nordadantischen Ozeane, 
TowBon erwähnt, dass im Jahre 1850 ein Eisberg bis in Sicht des 
Kaps der guten Hoffnung getrieben ist, und im August, September 
und Oktober des Jahres 1828 mehrere Berge in jener Gegend ge- 
sehen wurden. Es ist dies ein ungewöhnlielip-^ Vorkommnis, dass 
Berge bis in solch niedrige Breiten (34°) treiben. 

Die nördliche Grenze, bis zu der sich die Berge in den hier 
behandeUen Jahren (1892 und 1893) zeigten, liegt im allgemeinen 
(über den gesamten südlichen Ozeane) weiter UOTdUich, als in irgend 
einer andern Periode, für welche ähnliche Au&eidmungen existieren. 
Von einigen der im Südatlantischen Ozeane g^roffenen Beigen wird 
gemeldet, dass sie Verfärbungen nifwiesen, und Erdspuren daran 
erkenntlich waren. Wahrscheiidicli ist dies daraut zunielv/uführen, 
dass eine Gletscherspalte frei lag, in welche ernst die Trümmer einer 
Moräne hineingestürzt sind. 

Um zu z^gen, wie wdt einzdhie Bruchstücke dies^ südliehen 
Eisberge zu treiben vermögen, sei noch der folgende, vom Kapitän 
, der Brigantine »Dochra« beim Hydrographischen Amte eingelaufene 
Bericht erwähnt: »Am 30. April 1894 in 20«. '?0' S und 25^40' W 
bemerkt um 10^ vormittags ein treibendes Stück Eis, en. 12 Fuss 
lang und 4 Fuss breit; es sali .-cli nee weis? und -rliii n j^orös 

uud durchlöchert. Wir passierten es ganz nahe, und uieiiieie Leute 

fH n^f in das Eis.* 
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Die fossilen Eisla^^er und ihre Beziehungen zu den 
Hammn^liAeil. Baron Ednaid Teil hat 1885 und 1886 xwei 
wissenschafdiche Beben nach dem Janalande und den neuBibiriseben 
Liseln ausgeführt, uni die Eiplager Nordostaalen's zu Studien n. Die 
wissen Bchaftlichen Ergebnisse derselben bat er jüngst veröfientlicht^), 
und Prof. Pcnck g\eh\ pine llcbtvolle Erläuterung und Übersicht 
derselben®!, der das Folgende entnommen ist: Um die Begriffe Eis- 
boden und Bodeneiß, deren Benennung zu Verwechselungen im 
Gebrauche Veranlassung giebt, möglichst auseinander zu halten^ 
schlagt V. Toll vor, das bis jetzt als Bodeneis bezeichnete Eis nut 
dem Kamen Steineis zu belegen. Es und aus dem Bereiche des 
gefrorenen Bodens Sibiriens^ des Eisbodens, lecht verschiedene Typen 
von Steineisvorlcommnissen bekannt geworden, nämlieh: 1. Als dünne 
Adern oder Trümmer oder als förmliche Gänge in Spalten des vom 
Froste geborstenen Bodens (von Lopatin am untern Jenissei beobachtet). 

2. Als Schichten fluviatilen Ursprunges, die imter dem Schutze von 
Waimeisolatoren eriialten sind (Bchergin-Sdiaidit ha Jakutek, mut- 
masslich auch Amgmok-Grube und an der Boganida, am IshigarBusen). 

3. Als Schichten lakustren Ursprunges in den Olbuts, namBch jenen 
Seen, deren Wasser im Winter plötzlich verschwindet, sowie in den 
Seen, welche ganz zufrieren und dann von einer Moosveget^tion übcr- 
kleidet werden. 4. Als litorale Ablagerung üoüpieher EntsLeiiung an 
der Branduiigsgreuze arktischer Meere (von Lopatin auf Sachalin beob- 
achteter Eisstrandwall). 5. Das m&chtige Steinets auf der Halbinsel 
Bykow an der Lenamflndung, zwisdien Schandron und Alaseja, 
und auf der neusibirischen Insel Ljächow, welches das Liegende 
der mammutführenden Schichten bildet und vom Verf. als Gletschereis 
angesehen wird. Verf. bespricht sodann die von ihm nährr unter- 
suchten Steineisbildungen. Im Janalande wurde 12 km oberhalb der 
Mündung des Chalbui in den Bytaiitui (einem Nebenflusse der Jana) 
1877 die Leiche jenes Rhinoceios entdeckt» welches L* t. Scfaienck als 
Rhhioeeroe Merkii beschrieb und nach Tscherski Bh» antiquitatis ist. 
Der noch wohleifaaltene Fundort zeigt als Mutterg68tein der Lache 
gefrorene, teils sandige, teils kiesige Flussanschwemmungen. Dies 
ist von L. V. Sehrenck in Zweifel gezogen worden. Gestützt auf 
die reinliche Beschaffenheit des Kopfes nahm v. Schrenck an, dafs 
der Kadaver in Eis eingebettet gewesen sei Dem hält v. Toll ent- 
gegen, dass der Kopf des Kadavers sweimal gewaschen wurde^ 
bevor er nach St. Petersburg gesandt wurde; er erläutert zugleich 
an einem B^^ele» irie TiOTkadaver in Alluvionen eingeb^let und 
hier in gefrorenem Zustande erhalten werden k5nn^. Ferner wurden 
am Borüräch, einem rechten Nebenflusse des sich in den Tschendon 
ergiessenden Dodoma, Mammutreste aufgefunden. Kine Nachgrabung 
liess eine Wechsellagerung von Lehm- und Kiesschichten mit reipem, 

Memoires de rAcidemie de St. Pötersbom-g (7) 42. Nr. 13. 
^ Neues Jahrbuch für Mineralogie 1897. 1. p. 144. 
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deutlich geachichtoteii Eise orkennra. Dies Eis ▼eigldcht Verf. mit 
dem Aufeis sibirischer Flüsse, wie es sich g^enwärdg noch in ESa- 
thälem (Taryn) bildet. Da die Mammutreste in den hangenden, 

lehmigen Schichten gefunden wurden, ?o erhellt hieraus, da«s das 
Mammut zu einer Zeit lebte, als die Bildung von Ei.sthälern in 
Sibirien bereits möglich war. Die 2000 qkm grosse Ljächow-Insel 
besteht mit Ausnahme ihrer drei gebirgigen Eckspitzen und einem 
"Beirgd in der IMDtte der Insel aus m&chtigen Eismassen, welche von 
Sandscliichten mit Pflanzenresten, mit Toif od^ Tandrenschichten 
dermassen überdeckt worden, dass sie nur an der Küste, in halb* 
kreisförmigen Klüften zu Tage treten. Durchsetet wird das Eis von 
Einsenkungen von Sand und Lehm, so dass es anscheinend aus 
einzelnen Schollen besteht Diese Saud- und Lehmschichten wittern 
aus dem Eise nach der Art der Schuttkegel auf Gletschern aus 
und bilden pyramidenförmige Hügel, Baidsharach genannt. Aus 
ihnen stammen die Mammutreste. "Die hangenden Sässwasserschichten 
enthalte Bänke von ^idium und Valvata, Phij^idenlarven, 
Blätter von Betula nana und Zweige davon cder von Salix-Arten, 
ferner Blätter und Zweige von Alnus fruticosa, deren Polargrenze 
honte weiter südlieh liegt, endhch die Reste von Mammut, voti 
Kiiinocerofi tiehorhinus und Ovibos mosehatus. Die Kotelny-in.-ii4 
hat auf der Ostseite iüi Balalyktacii-ihale grössere Kismassen, ferner 
auf der Westseite an der Se^undsbai. Hier Hess sich die Struictur 
des Eises, das im auffallenden Lichte grünlich aussteht, erkennen. 
Es besteht aus unregelmässig gelagerten, bald prismatischen, bald 
seitlich abgeplatteten, hier und da mit Rillen bedeckten Körnern von 
5 — 10 mm Durchmesser. Diese Struktur tritt erst beim Tauen hervor. 
Die gleiche Struktur hat das gleichfalls grünliche, hier und da ge- 
schichtete oder schichtweise verunreinigte Eis der Insel Ljächow. v. Toll 
bezdchnet beide Vorkommnnse daher als Gletsdhexeis und hebt betr^ 
der Kleinheit des Komes die Analogie mit dem grönländischen Inland- 
eise hervor, welches im Vergleiche zu dea AlpMigletschem auch 
reeht kleinkörnig ist Er führt fenier aus, dass das Steineis der 
TLilliiii-^el Bykow naeh den Beschreibungen von Adams und Bunge 
m ganz ähnlielier Weise vorkomme, wie das von Ljnehow und 
Kotelny, und interpretiert den Bericht von Adams, laut weichem die 
Mammutreste dort »au raiheu des gla^ons« gelegen gewesen seien, 
dahin, dass sie aus den Lehm- imd Sandeinsoikungen zwischen dem 
schollenahnlich verteilten Steineise henruhren. Weiter verweist er 
auf die au££alligra Ähnhchkeiten zwischen den neusibirischen Stein- 
ei8VOrkommni<asen und jenem der Eseholz-Bai, in dessen Hangendem 
gleichfalls Mainmudestc^ gefunden wurden. Endlich führt er Moränen- 
Spuren aus Nordoslabieu an, nändieh die von Tseliei-ski aufgefundenen, 
auf der Wasseischeide zwischen Kolyina und Indigirka, die von ihm 
entdeckte Mor&ne am Anabar- Busen, sowie auf Bundhöcker und 
Grandrücken auf dem »Sande« zwischen Kotelnjr und Fadejew. 
Aus alledem schliesst er auf eine frühere Vei]^tscherung Nordost- 

Klein, Jaliztaieli Tm. 16 
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asiens, deren "ESb steUenweifle im Steineis aufbewahrt sei. Dieser 
Yergletschemng folgte die postgladale Mammutzeit; die Mammute 
lebten dort, wo ihre Reste gefunden werden, ihr Untergang geschah 
ohnn Katastrophen, die Konservierung der Kadaver ist dem benach- 
barten Eise zu verdankeD, In Westsibirien hingegen folgte auf die 
Vergletscherung eine Transgresßion des Meeres, welche die Eiszeit- 
spuren verwusch, imd dami erat folgte die Mammutzeit Eine 
Shnlidie Transgression fehlt m NoidostaBien mit Austiahme der 
Nordwestspitze der Insel Neusibirien; was man als »Noahh5lzer< 
bezeichnete, und was als Treibholz früherer höherer Meeresstande ge- 
deutet wurde, ist entwerlor Juraholz oder miocänes oder quartäres 
Holz oder endlich li- iuiges Treibholz. Da? Land hat sich hier in 
der PotitglaziulztiiL nicht gehoben, sondern gesenkt, dadurch sind die 
Gebiete der Mammutfauna in Inseln zerstückelt worden. Dadurch 
nun, dass sich die Gebiete der marinen postglazialen T^ranagression 
und das glaziale Steineis ausschliessen, schliesst Baron v. Toll auf 
dnen kausalen Zusammenhang beider, analog dem Verhältnisse der 
glazialen Gebiete zu dem marinen THluvium im eiu-opaischen Russ- 
land, und er stellt dementsprechend folgendes Schema für die 
Ghederung der nordsibirischen Quartäxbildungen auf: 



Jüngeres 
Poetglut«! 



Voetglasial 



JeniaBd-Tandia Anabar-Tundra Neosilnriflche Inseln 

SüB!=iwasserschichteiL SülSBwasserscldichten Sttsswasserschichten 
mit Wassermoosen, 
Lam^Besten und 
Mammut 



mit Cyclas, Yalvata, 

AInns fniticosa, 
SflJix, Betala nana, 
Mammut 



{ 



Marine Thone mit 

Glazialgescliieben 

Moräne abradiert 



Nicht mächtiges Mftditiges Stdneia 

Steineis 



Moräne 



Moräne unbekannt. 



Eisbikinngen in H5hIo n in stillt von Stalagmiten beschrieb 
Dr. J. Zelhier^). In der Höhlmptriühöhle bei Mariazell in Steier- 
mark, die sich mit einem grossen unu kleinen Port.alc dem Tagesli('ht<j 
öiinet, fand er am 3, März 1897 den vordem Teil völlig schneefrei, 
auch die Wände und die Decke waren bis auf emige kldne Eis- 
tajpihn am Eingänge unveveiBt; am Boden jedoch befanden sich zwei 
kleine Eistümpel, aus welchen sich mehrere Stalagmiten artige Eis- 
zapfen erhoben. Einige derselben schienen auch abseits der kleinen 
Eisfelder direkt aus dem Boden der Höhle emporgewachsen zu sein. 
Thre Zahl betrug etwa im ganzen 25, ihre Höhe zwischen 20 und 
45 cm, Ihr Aussehen war sehr vei-schieden. Während einige die 
gewöhnliche konische oder fast cylindriaehe Fonn zeigten, hatten 
andere die Basis zu eine schwache Einsehnfirung und in der 



^) Mitt. des deutschen a. österr. AlpeuTereina 1897. Nr. 16. 
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Nähe des Scheitels eine tuschen t im lige Aushöhlung, welche etwas 
Wasser enthielt, eine dritte Forin wtir keuleniönnig (mit einer oder 
zwei Einschnürungen) gestaltet; diese letztere fiel durch ihre ver* 
hiltDiBniSsBige Lange und den auraoKudtollich dfinn^ Stiel auf, 
der sich jedoch an der Aufsitzstelle erheblich verbreiterte. Die Ent- 
stehung dieser Bildung ist leicht einzusehen. Das durch die Decke 
der Höhle sickernde Wast^er tropft an gewissen Stellen auf den 
Boden und bildet, hier gefrierend, allmählich Zapf'^Ti von der ge- 
wöhnlichen Form, ein Prozes?, der dem der Bildung von Kalk- 
stalaktiten u. dergl. völlig ajialog, nur ungleich rascher ist, und der 
se lange fortgebt, als die Lufttemperatui der Hohle unter 0® betragt 
Sobald aber die Lufttemperatur über 0^ steigt, wirkt das abtropfende 
Wasser auflösend auf das Eis und höhlt dsher das Eisgebilde an 
der Spitze taschenfönnig aus. Dieser Vorgang währt gleichzeitig 
mit dem Ahschmebsen der Zapfen an ihrer äussern Oberfläche fort, 
bis die innere Höhlung den Erdboden berührt, und der Zapfen nur 
mehr eine kraterförmige Ruine darstellt. Ähnliches sieht man bei 
grösserer Kalte an Quellen, welche oft von einem förmhchen Eis- 
cylinder umgeben sind, duKih dessen innere Höhlung * das wünnere 
^uellwasser herabfallt Was die Keulen forin anbelangt, so ist sie, 
wie Prof. H. Crammer ausführt*), keine Folge der Abschmelzung, 
sondern von Voi^ing<?n während der Eisbildung. Bei gleichbleibender 
Temperatur des Tropf wassers und der Höhlen Inft, sowie bei kon- 
stantem Inters'alle des Tropfenfidles ent-t* li^ ii Stalagniit^^n von 
cylindrischer Form. *Je niedriger die Temperuiuieu von Wasser 
und Luft sind, und in je grössem Intervallen der Tropfen&U vor 
sich gehty um so dünnere Stalagmiten wachsen in die Höhe. Wenn 
nun während des Wachsens ein und desselben Stalagmiten die 
Temperaturen und das Tropfenintervall Schwankungen unterworfen 
sind, so wird dieser Stalagmit an solchen Stellen, welche bei niedrigerer 
Temperatur und spärlichem Tropfenfalle entstanden >Uu] , dünner 
sein als an jenen, die bei höherer Temperatur und reichlicherem 
lYopfenfsIie wuchsen. Mit andern Worten: Der Stalagmit wird eine 
oder mehrere Einschnürungen und keuWförmige Vei^ickungon be> 
sitzen. Die f^ne, netzförm^ Aderung auf der Oberfläche und die 
Luftkanale im Innern der ^alagmiten hängen mit der kr^'stallini« 
sehen Beschaffenheit des Eises zusamnv n Jedes unmittelbar aus 
Wasser gebildete Eis (das Firneis ist somit hiervon ausgeschlossen) 
besteht schon im Moment seines Entstehens aus Krystallen, deren 
Axen auf den jeweiligen Gefrieroberflächen senkrecht stehen. An- 
fänglich sind diese KiystaUe dem freien Auge nicht erkenntlich, weil 
sie ganz dicht anemanderlieg^ Erst wenn Schmehsung eintritt, 
wittern die Krystalle sozusagen auseinander, wodurch auf der Ober- 
fläche die netzförmige Zeichnung und später im Innern ein System 
von mit Luft erfülltesn Kanälen und Spalten sichtbar wird.« 



1) a. a. 0. Nr. 21. p. 261. 
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13. Die Lufthülle im allgemeinen. 

Die ZnsammensetEnng der atmosphärischen Luft. Die 
alaoiiosphiiisehe Umhüllung der Erde besteht bekanntlich aus einem 

Gemenge verschiedener Gase, unter denen Sauerstoff und Stickstoff 
bei weitem überwiegen. Nach den altem Untersuchungen von 
Dunias und Boussingault enthält die Luft 20.8 Kaumteile (23 Ge- 
wichtsteile) Sauerstoff und 79.2 Kaumteile (77 Gewichtsteile) Stick- 
filofT. Dieee An^ben smd durch alle apätem Untersuchungen im 
grossen und ganzen baatätigt worden, dmn es fanden sich nur Ab- 
weichungen, die einige Zehntel Plozent nicht übersteigen. Nach 
Entdeckung des Argon?: müssen indessen die bisherigen Angaben 
über die Zusammensetzung der T^uft geändert werden. Genauere 
Untersuchungen von A. Leduc iiber die Dichten des Sauerstoffes, 
Stickstoö'eb und Arguns, sowie über die völlig getrocknete, von 
Kohlensäure &eie Luit haben folgende Ergebnisse geliefert: Für 
normalen Luftdradc und die Breite von Paris fimd sich das Qewicht 
von je ein Liter Sauerstoff zu 1.4293 g, Stickstoff zu 1.2507 g und 
Argon zu 1.780 g. Die von Kohlen.säure freie, trockeno Tnift ent- 
hält 0.232 Gewichtsteile Sauerstoli', 0.766 Stickstoff und 0.0119 iVrgoii. 
Sonach ist die Zusaniniensctzung der atmosphärischen Luft folgende: 
Sauerstoff 21.0 Raumteile (23.2 Gewicht*jteile), Stickstoö 7b.6 Kaum- 
teile (75.5 Greirichtsteile), Argon 0.94 Baumteile (1.3 Gbwichtstnle). 

Die Verteilung des Argons in der Atmosphäre ist von 
Th. Schlösing jun. durch Analysierung einer Anzahl Luftproben, 
welche auf dem Atlautic, dem Mittelmeere, im Kanäle und bei den 
Asoieu gesammelt wurden, studiert worden^). Im ganzen wurden 
neben Luftproben untersucht, imd diese zeigten einen mwkwÜrdig 
übereinstimmenden Gehalt an Argon. Der Mittdwert betrug 0.01184 
des Stickstoffes, und die grösste Abweichung von dickem Mittelwerte 
erreichte nur etwa ^/^qq dieses Wertes. Die frühere Bestimmung in 
Paris halte 0.01184 und anderwärts 0.01182 ergeben. Man kann 
daher mit ziemlicher Sicherlicit behaupten, dass das Argon wie der 
Sauerstoff imd Stickstoff' gkichmässig in der Atmosphäre verteilt ist 
und normal 1.184% des Stickstoffes plus Argon ansmadit Bringt 
man die für die Methode erforderliche Konektion von 0.7% an, so 
erfaSlt man den Wert 1.192%. 

Ozonometrisdhe Bestimmungen auf dem Mont Blane hat 

M. de Thierfy ausgeführt*). In Chamonix wurde die erste Messung 
am 23. August 1896 gsmacht, bd Westwind, 20 Temperatur und 
680 7nm Druck; eine zweite am nächsten Tage bei Wostwmd, 
19 V. und B84 vi7n Druck. Auf den Grands Mulets wurde eine 
Messung am 4. September 5^ morgens bei schönstem Wetter be- 

*) Compt. rend. Paris 1896. 188. p. 696. 

^ Compt. read. Paris 1891. 124. p. 460. Naturw. Eondschan 1897. 

Nr. 20. p. 255. 
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gönnen, Temperatur 21" C, Druck 539 mm, Wind Südost Die 
Besultate dieser Versuche sind in nachstehender Tabelle enthalten, 
welche die Mittel aus vier Einzelniessungen des Ozons in 100 cbm 
lioft angeben, die stets aus der Richtung des Gebirges ent- 
nommen war: 

Ohammlz Qruid Hulwt« Montsonris 

23. August 1896 ... 3.5 — 2.0 mg 

24. August 1896 ... 8.9 » — — 

4. September 1896 . . — 9.4 1A mg 

Ülierraschend ist die grosse Mriip-e atmosphäriseheii Ozons, 
welche in Chamonix (1050 m) 3.5 mg and auf den Grands Mulets 
(3020 m) 9.4 my, d. h. fast viermal so gioss gewesen als in Paris. 
Die Menge des Ozons wächst also mit der Höhe. 

14. Temperatup. 

Temperatur - Minima auf dem Ararat und Alagös. Wie 
A. Woeikoff' niitteilt^), leelo A. W. Fastuchow am 16. Juni 1893 
ein Maximum- und Miumium-rhermometer auf dem grossen Ararat 
(fsk 5146 m Seeböhe) nieder und las bei seiner folgend«! Besteigung 
am 35. August 1894 ab: Minhnum — 39.7^, Maximum 17.5^; jedoch 
ist letztere Zahl hoher als die maximale Lufttemperatur, denn das 
Maximal-Thermometer war in einem Blechkasten auagestelll» welcher 
von den Sonnenstrahlen getroffen wurde. Dann stellte er die In- 
strumente wieder auf, derart, dass sie der Luftströmung und nicht 
der Sonne ausgesetzt waren. Bei seinem nächsten Besuche des 
Berges am 14. September 1895 las er ab: Minimum — 34.1®, 
Maximum 3.9 ^ Im Jahrs 1893 besuchte er auch den klemen 
Ararat (3900 m) und den Alagos (4371 m) und liess dort Minimum- 
Thermom^ier, wdche er bei seinem nächsten Besuelie im Jahre 1895 
ablas. Sie gaben auf dem kleinen Ararat — 29.1°, Alagös — 32.0®. 
Auf dem armenischen Plateau in Kars (1742 m ülter Meeresniveau) 
waren die Minima in dem Winter 189:}— 1894: —34.3® und 1894 
bis 1895: — 35.3°, also in letzterem noch niedriger als auf dem 
grossen Ararat Und dies ist nidit das absolute l^nimum m Kars; 
hn Februar 1893 wurde — 40** G. beobachtet Auf dem wind- 
stillen, schneebedeckten Hateau nnd also die Minima nicht tilefer 
als in diei&cher Höhe auf dnem isolierten Berge. 

Die Teniperatui'beubachtungen in verschiedenen Höhen 
am Eiffeltürme in den Jahren 1890 — 1894 sind von A. Angpt 
bearbeitet worden*). A. Woeikoff hat die gegebenen Daten weiter 
untersucht und mehrere mteressante Ergebnisse daraus abgeleitet*). 
Er findet aus denselb^ u. a. für keine Gruppe von Monaten im 

1) Meteorologische Zeitschrift 1897. j). 308. 
Angot, Reramö des Obs. H4t^r. faites au Bureau Central et it la 
tirar Eiffel 1S90— 1894. 

Meteorologische Zeitschrift 1897. p. 353. 
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MilAel ttgead einer Stunde eine vertikale Temperatordifferenz, welche 
einem labilen Gleid^irichte entspräche, also, im Mittel wenigstens, 
keine Bedingungen für vertikale auf- und absteigende Ströme. 
»Wenn/ sagt er, »eine vertikale Tempera tiirdifferenz, welche einem 
labilen Gleichgewichte entspricht, und also zu vertikalen auf- und 
absteigenden Luftsrömen führen inuss, schon zwischen 160 ni und 
302 191 im Mittel nur an einer, resp. swet Stunden des Min und 
April existiert und zn keiner einzelnen Stande der andern Monate, 
so müssen wir wohl vorsieht^ sdn mit der Annahme von vertikalen 
auf- und absteigenden Luftströmungen, die Tid höher retohen sollen. 
Natiirlieh gilt dies für das Klima von Paris, und wir können sicher 
behaupten, für das Klima Centraleuropas überhaupt. Bei stärkerer 
Insolation, kleinerer Luftfeuchtigkeit und diathernianerer Luft wird 
sich das labile Gleichgewicht auf grössere Höhen erstrecken, ob es 
aber in noimalen VerbSltnissen, d. h. ohne ^en besonders kalten 
Luftstroin oben, bis über die doppelte Höhe des Eiffelturmes reichen 
wird, ist sehr zu bezweifeln. Die Anwendung dieser Erfahrungen 
auf die Theorie der Bildung dor Cumuli, welche meistens erst weit 
über der doppelten Höhe des iMfielturmcs anfängt, ist leicht zu 
sehen. Die Bildung dieser Wölken durch eine allgemeine Aus- 
dehnung der Luft infolge der Wäruie scheint nach den Beob- 
achtungen auf dem Eiffeltürme mehr Wahracheinlkihkeit zu haben, 
als diejenige durah den vertikalen oouiant ascendant 

15. Luflldrack. 

Die tätliche Periode des Luftdruckes in Kalocsa, in der 
iiugari^chen Tiefebene, ist infolge einer Aufforderung Prof. Hann 's 
durch J. F^yi untersucht woäen. Die Beobachtungen begannen 
am 2. Februar 1896 mittels eines Richard'schen Barographen und 
sind bis Ende 1897 fortgesetzt worden ^). In dem nach der Bessei- 
schen Formel berechneten Gange des Luftdruckes findet man die 
vo?i .T, Hann (Sitzungsber. d. W. Aka«l. 102. p. 676) besprochene 
Beziehung der einfachen und doppelten Periode des Luftdruckes 
zur Witterung in prägnanter Weise bestätigt Die bekanntlich 
grössers Schwankmig des Luftdruckes an heitern Tagen kenn* 
zeichnet ach als das fast alleimge Besultat der viel griSssem Am^ 
plitude der einfachen Welle. Diese Amplitude ist in Kalocsa an 
heitern Tagen viermal grösser, als an trüben Tagen; wähv^d 
anderseitü die Amplitude der doppelten Periode nur um 20 % grösser 
ist. Vollends en^gengesetzt ist aber das Verhalten in bezug auf 
die Phasenzeit. Während die Phaseazeit der einfachen Periode um 
12 Stunden verschoben erscheint, d. h. die einfache Welle bei trübem 
Wetter umgekehrt auftritt, bleibt die Phasenzeit der doppelten Welle 
ganz unberührt Die Überemstimmung bis auf 1' mag als zufSUig 



^) Meteorologische Zeitschrift 1897. p. 272. 
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gelten; es würde ja eine Genauigkeit bis auf zwei Zeitsekunden he- 
deuten. Es möge nodi bemerkt werdra, dass der hier beredinete 
konstante Pbasenwinkel von 136^ auch mit den anderwärts auf 

dem Erdkreise berechneten übenascfaend übereinstiiDint» namentlich 
aber, da-s der aus den Barogrammen von Boroma in Südafrika 
( — 16*^ Breite) berechTicto ebenfalls 137^ ergab; der Zeitunterschied 
würde da nur et\Yas über eine Minute betragen. Diese Konstanz 
chaiakLerisiert die doppelte Welle als eine Erscheinung kosmischen 
UnfpnmgeSi 

Der Luftdmek erreicht in Kalocea sein tü^cbes Hanptmaximum 
etwas nach 10^ vormittags mit + 0.39 mm, das Hauptminimum 
um 4** 30" nachmittags mit — 0.44 mm unter dem Mittel, die 
sekundären Extreme treten zurück. Bei trübem Wetter aber be- 
trägt die Amplitude der einfachen Welle nur die Hälfte jener der 
doppelten Welle; diese gelangt demnach zur Herrschaft, und mau 
bat in Kalocsa sodann taglich zwei hervortretende Maxima. 

Vergleichung der Bai oirr-amme von einigen Orten rln^ 
VIE Wien. Max Marguics iiat^j die Barogramme von Wien und 
vier Je 60 Xm» entfernten Orten, der wb&i Monate August 1896 
bis Februar 1697 miteinander Ym^kibm, Die bei dieeer Arbeit 
gewonnene Erfahrung lässt sich kurz zusammenfassen: 

Die Aufzeichnungen genügen, um zu Zeiten dauernder 80 
oder NW-AVinde die Druckverteilung in Niederösterreich zu er- 
kennen. Die gnisfiten Barometerditi'erenzen kommen bei südöstlichen 
Winden vor, zwischen Pressburg und Krems oft 4—5 mm. Die 
Windgeschwindigkeit in Wien ändert sich — auch bei sonst 
glddien Umständen — nicbt annäherungsweise proporticmal mit dem 
Gradienten. 

Westwind n ündet man zumeist nur kleine Barometeav 
diff^^renzCT. «wischen den entferntesten Orten, selten über 3 mm. Die 

ßtüi-me — in Wien fast alle aus W und WNW — treten luiter 
sehr verwickelten Verhältni.-;>uii auf, die Druck Verteilung lässt sich 
uucii den Aufzeichnungen der iuui Slationeu nicht genügend sicher 
konstruieren. 

Bei der CSnrichtung des Kreuzes von Baiographenstationea war 

die Absicht zunächst auf das Studium der Gewitterkurven geriditetb 
Auch für diesen Zweck erweist sich die Zahl der Stationen als un- 
zureichend. Die Zacken und Rtufe»i dor Enron-raninK' haben zumeist 
in den fünf Orten ganz vei^chiedene Formen; mit der doppelten 
Anzahl von Kegistrierapparaten würde es leicht geUngen, den stetigen 
Übergang von einer Kurve zur nächsten zu v^nfolgen. 

16* Wdken. 

Wolken und Wolkenbeobachtnng. H. Hekn Clayton Ter> 
({ffentlioht» auf grund der Beobachtungen am Blue Hill Obsoratorium 

^) Meteorologische Zeitschrift 1897. p. 241 u. 
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in Nofdameiika eme wichtige Arbeit über Wolkenbeobachtungen ^) 
T<Hi der d Eassner eine eingehende kritische Analyse giebt*), der 
das Folgende entnommen ist 

Eine Einteilung der Wolken für wi?!Äensc}iaftliclie Zwecke muss Form, 
Höhe und Entstehung beachten. »Jm der ersten Zeit war nur die Form 
]iiiuege1)end , während man später einsah , welche Bedeutung das Wolken- 
studiutu fi;! die Erkenntnis aer Luftströmungen hat, und (laher auch die 
Höhe und OrtsTerändernnc: der Wolken berücksichti<rte; bei dem inter- 
nationaleu System sieht Clayton gerade iü der Einführung der Gruppen 
hobsatf mittlerer und niedriger Wolken den grössten Portaehritt j^egenüoer 
Howard's System. Ersteres unterscheidet vier Formen: a) weit ausge- 
breitete oder schleierartige, b) gut begrenzte oder runde Formen, c) Wolken 
im aufsteigenden Lirflatrome, d) gehobener Nebel als horizontale Wolken- 
decke. Hiergegen macht der Verfasser eini:!"*^ T^inw 'udunijen. Naeli f1i "^em 
Prinzip gehört der Cirrus als gut begrenzte \\ ulke mit dem Alto-eumuius^ 
der xtm& Formen zeigt, In dne Hüsse; Stratus könnte sowohl unter d, 
wie auch unter a eingereiht werden. Daher schlägt der Yerf. folgendes 
Hanpteinteüiinffsnrinzip vor: a) Cirmsformen, vereinzelte Wolken von 
fiiserigem oder feaerfUrmigem Gewebe, b) Flockaiformen, Wolkra m Flocken 
oder Gruppen, meist nur in losem Kontakt, e) Haufenformen, gutbegrenzte, 
kuppeifürmige oder durchbrochene weisse Wolken mit dunklen Schatten, 
im aufsteigenden Luftstrom sich bildend, d) Schichtformen, weit ausge- 
Ineitete oder schleierartige Wolken in horizontalen Schichten, teils auch 
nur in Fragmenten solcher Schichten. Hier ist nur die Form massgebend, 
während die Unterabteilungen durch die Höbe und dann wieder durch den 
Ursprung der Wolken gebadet werden. 

An der Hand der Beobachtungen in Berlin, Upsala, Storlien und Blue 
Hill zeigt (Jlayton, dass es in der Atmosphäre bestimmte Schichten g^ebt, 
in den^ Wolken häufiger sind als dazwischen, und zwar treten diese 
Schichten sowohl in der jährlichen wie täglichen Periode deutlicli hervor. 
Er zeigt femer, dass sie durch bestimmte Wolkenformen charakterisiert 
werden, die wieder mit ihrer Bildung in Yerbindim^ stehen. So kommt 
er im Anschlüsse an Yettin zu dem Resultate, dass die Wolken mit der Höhe 
auch ihre Form, ändern und dass mau mindestens fünf Schichten ^uter- 
scheiden müsse. Bat man daher eine Wolkeneinteilung, die diesen Uber> 
legungen Kechnung trägt, so leuchtet sofort deren Nutzen für das Studium 
der atmosphärischen Bewegungen ein, da man aus der Form der Wolke 
auf ihre Höhe schliessen kann, wenn natürlich auch Ausnahmen in bezug 
auf die Höhe vorkommen werden. Anf Grond solch» Srwttgiuigai ge* 
langte der Yerf. zn folgendem Systeme: 



Sohielit 


' UitU. Höhe 






0.5 hm 


0.6 htn 




1.6 


1.2— 1.7 




3.8 


3.0— 4.4 




6.6 


5.8— 7.2 




8.9 


8.5—10.0 



Das Beiwort nimbiformiB wird dann gebraucht, wenn die Wolken 
regendrohend aussehen, femer bedeutet Cu-Ni collare den Wulst- oder 
Roll-Cumulus; die andern Namen sind leicht erklärlich. Sodann werden 



Aunals of the A.str. Observ. of the Harvard College. 30. part. IV. 
Cambridge 1896. • 

Meteorologische Zeitschrift 1897. Litteratnrbericht. p. (31). 
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Beliieltt 




OiUBalifomu | noMMbnu 




Stratos . . 


Str (fracto Str) 
Ki (fracto -Ni) 
Str mmbifomiu 


On inforaiis 


Ni cumulifonnis 
Str-€U nimbiformiä 




Cnmidiis . . 


A-Ni (flocd-Ni) 


KAI \TT-\jU ) 

Cu-Ni 

Cu-Ni collaie 






Alto-cumulus 


1 A-Str mmbiformis 
(A-Slx tenuis) 


Tonitro-Str 
od. A'nStr tooitnis 


A-Ca 
A-Cn tennis 




(Sno-camnL . 


(Velo>Str tenuia) 


Tonitro-Ci 
(£|]8oher Ci) 


Ci-cu 
(grano Ci-ca) 


Ci 

Tracto-Ci 
Vdo-Ci 


Cirras . . . j 

1 


Ci-Str 
1 (lacto Ci-Str) 




Flood-Oi 



noch folfrende Zusätze vorgeschlagen: m = maminatus, un = nndniatns. 
1 = linsenförmig, tr = Wolkenbanden » pr. = Wolkeufasern oder Eegen- 
streifen, die n^t auf die Erde Mnabreidieii. Ausser obiffen Pomen 
nnterscheidet der Yert. noch dnige Varietftt^, die er zum Tm durch Ab> 
bildungen erläutert 

Weiter bespricht Clayton d^ jShrlielieii und täg^lichen Qwng der 
Bewölkung-. Das 3raxinium tritt im Mai und Juni, das Minimum schon 
im Juli ein, um dann bis zum März stetig zuzunehmen, während der April 
wieder geringere Bewölkung zeigt. Diese Periode ist gänzlich verscliiedeu 
von der NiederschlagsbUufiglceitt weiche ihr Hammin im Winter und ihr 
Minimum im Sommer bat, wog^eg-en die Keqrenmencfe am grössten im Aug-ust, 
am kleinsten im Juni ist. Die tägliche Periode zeigt Haxima zwischen 4 
nnd 61^ vormittags und zwischen 12^^ nadtmittags und 2^^ nachmittags, 
ein gut ausgesprochenes Minimum findet gegen 9 und 10 vürmittag:s statt. 

Bei der Frage nach dem täglichen Gange der Bewölkung in den oben 
erwähnten fttnf Schiditen konnten nor die Beobachtungen von 7^ vorm bis 
10*» nachm. aus 1887 und 1888 Tienutzt werden. Wolken der Stratusschicht 
zeigen ein Maximum um die Zeit des Temperatunuinimoms, ein Minimum gegen 
Mittag, »ein Anzeigen dafür, dass rennehrte Kondensation der Abkühlung 
der unteren Luftschichten durch nächtliche Ausstrahlung zuzuschreiben 
ist, und flir die Verdunstung- der niedrig-en AVolken durch Einstrahlung 
tac;süber.«: In ähnlicher Weise werden auch die Kurven für die übrigen 
Schichten erört^; besonders zu erwähnen ist daraus, dass das Maximum 
am Nachmittage von der Cumulusschicht (I ^ nachm.) sicli aufwärts immer 
mehr verspätet bis zur Cirrusschicht (ö^i uaclim.). Alle Schichten ausser 
der Kweitobersten (Ci-cu) zeigen keine wesentlich verschiedenen Kurren in 
r\klnTien oder Anticyklonen, nur hei der eben crwfihnten findet im Cyklonal« 
Wetter eine ständige Zunahme hin zum Abende hin statt. 

Die Monate mit der geringsten relativen Feuchtigkeit (MMrs und 
April) zeigen ein Vorwiegen des ('umuliis, die mit der grttesten (August 
bis Oktober) ein Vorwiegen des Stratus. 

In dem Kapitel »^ziehimg der Wolken zum Begenfalle«, das einen 
zahlenmässi^en Beleg für die bekannte Verteilung der Wolkenformen im 
Cyklonalgebiete giebt, wird g( zeigt , dass die erste Wolke (meist Cirrus) 
nach einem wolkenlosen lütervalle 15— 20 Stunden vor dem Hegen erscheint, 
die letzte 5—9 Stunden nach demselben verschwindet. Für die dabei auf- 
gestellte fünfzehnstündige Regenperiode scheint die Zahl der Beobachtungfcn 
noch nicht genügend zu sein. Innerhalb 24 Stunden regnete es nach dem 
Auftretoi von: 
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Cirrna in 33 % 

Cirro-cumuliu . . , » 36 » 

Cirro-Stratus » 44 » 

Aito-Cuiuuiuü » 45 » 

Alto-Stratiu »68> 



Dabei ist die nonuaU' Retrenwahrscheiulichkeit 43%. Es er^,'iebt sich, 
daas Wolkenformen aliein im allgemeinen nicht für Re^envorhersage über 
24 Stunden hinaus benutzt werden können, aber für einige Stunden yorans 
kann ein Beobachter mehr Vorteil daraus als aus AVettorkarten ziehen. 

Das fünfte Kapitel bespricht die Beziehungen der W olken zu Cyklonen 
und Anticyklonen und zeigt, dass die Beobachtungen die Hypothese be- 
stätigen, wonach das Zentrum der Kondensation in Oer Cykloue durch die 
obem Lttftströme dem Zentrum der WiuflbeweEriinp: an der Erdobejiläche 
etwas vorangetragen wird, und zwar im Winter (nach NE) mehr als im 
Sommer (nach E). Innerhalb 400 miles (650 km) vom Zentnim des Wolken- 
und Reg-eiinuixininms, das selbst im Mittel um 150 miles (240 km) ONO 
Tom Cyklonenzentrum liegt, ist der JNimbus am häufigsten, ausserhalb, 
besonders nach N zu, der Cimis. Je höher eine Wolke, um so w^ter ab 
Tom Zentrum. Bei den Anticyklonen liegt ent.sprechcnd das Minimum der 
Bewölkung gleichfalls im NO des Zentrums, aber im allgemeinen noch 
iveiter von demselben; jftgenüber im SW liegt das Maximum. Je li<i3ier 
«ine Wolke, um so näher dem Zentrum. Verf... macht bei der graphischen 
Darst^-lluno: der cyklonalen Bewölkung auf die Ähnlichkeit jener mit einem 
Sonnenflecken aufmerksam, wodurch die Hypothese von E. von Oppolzer 
"ttber letztere als Anticyklonen eine neue stütze erluilte. 

Im sechsten Kapitel behandelt der Verf. zunächst lieobachtetc Ent- 
«tehungsarten von Wolken*, indem er eine grosse Zalil von Woikeu- 
Inldungen schildert und ihre Erklüiuiiff giebt. Sodann stellt er Be- 
trachtungen über die allg-emeinen Ur.saclien der "Wolkenhildun«,'" an. Tm 
Grunde genommen ist dieselbe in der Abkühlung der Luft zu suchen, und 
zwar en%ireder durch StrsUnng , Expansion , Mischung oder Lufttransport. 
Die entstehende Form der Wolke wird beeintlusst: durch vrr riii ,1- ne 
Windgeschwindigkeit in wachsenden Höhen, durch verschiedene Eichtuug 
zweier Ubereinanaer wegstreichender Lnftstrome und drittens dnTch Beibung 
zweier verschieden warmer und dichter Luftströrae (Wogenbildung). Die 
Heranziehung der Elektrizität zur Erklämnsf mancher Wolkenformen hält 
der Verf. nicht für nötig. Er erörtert dann ausführlidi, >yie die gewöhn- 
lichen Wolkenformen ent.stehen , und zeigt auch hierin . wie sorgntti^ er 
diese Vorgänge beobachtet hat; doch gestattet der Hiwim nicht, näher 
darauf einzugehen. Da jede typische Form nahezu in derselben Höhe aut 
der g^aniren Wdt gefunden wurde, so folgt, dasB bestimmte Luftdruck- 
und Tempemtnrverhältnisse für die beste Erzeugunc" eines bestimmten 
Tyjus erforderlich sind. Der hohem Temperatur eut^^pricht im allge- 
meinen der Cnmolofl, der niedem der Stratos nnd Girms. 

Das siebente Kaiiitel ist der jiihrlichen nnd täg^liflifn Periode des 
Windes and Wolkenzuges gewidmet. Im Jahresmittel kommen Wind nnd 
Wolken Tomebmlidi ans W, jedoch in der mittehrten (A—Cn) Schicht 
etwas südlicher als unten und oben^ während Vettin für Berlin es gerade 
umgekehrt, fand. Im Sommer ist die Cirrusrichtung etwas nördlicher als 
im Winter, in Europa ist es wieder entgegengesetzt. Beide Resultate 
bringt Clayton damit in Verbindung , dass Blue Hill nach 0 zu das Meer 
habe. Berlin, wie auch der jSfrösste Teil Europas aber nach W; im Sommer 
expandiert die Luft über Kontinenten mehr als über Ozeanen, daher dort 
in böhern Schichten höherer Druck und Abfliessen der Lnft aus NW an 
der 0-Seite, aus SO an der W-Seite der Kontinente, umgekehrt im Winter. 
^Der üradient der obern Schichten, der dureli Temperaturdifferenzen 
zwischen Äquator und Pol venusacht ist. und der die allgemeine westlidie 
obere LnftstrOmong herrorbringt» ist «ner täglichen Scnwanknn^ w€g^ 
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der beim Äquator Krössetü Tagesadiwanknng der Temperatur als beim 
Fol nntemronini. meae sucht wieder den Crradienteii sswisclieii beiden 

während der wär rasten Tagesstunden zu vermehren und erklärt vielleicht 
die Zunahme der Ge^ch^vindijDfkeit in der Cirrasschicht. Die Stunden der 
^össten üäuügkeit ieder Wolkeuzugrichtung zeigen die Tendenz, den 
Kompaas in 24 Stunden zu umkreisen, und zwar in allen Schichten.« 

Im achten Kapitel werden die Ergebnisse von Vettin, Richter, Loy, 
Hildebrandsson und Akerbloiu bestätigt. ^Cyklonen bewahren im allge- 
meinen dieselbe Drehrichtung oben wie unten, bei den Anticyklonen kehrt 
sie sich nach ohen teilweise oder ^nzlich um. Eine TykhiTir I nf lu 1 t 
als Wirbel der Atmosphäre, wie em Flusswirbel, angesehen werden^ weil 
die höchsten LuftstrOme eine resaltierende Drift haben , die dreissigmal 
grösser ist al-? unten und daher bald den Wirhel zerstören müsste. Die 
cyklonale Zirkulation muss eher als ein beständi^ges Sichemeuern und 
Kämpfen j^^en wechselnde Driftgeschwindigkeit mit der Höhe angesehen 
werden.« Die Gewitterwolken folgen in ihrer Richtung den obern Wolken. 

Tra neunten Kapitel wird die Beziehung des Cirru-^Tiu eres zumTerape- 
raturgradienten an der Erdoberfläche uutersucht und ^nuudeu. dass der 
Cimissiigr vorwiegend senkrecht zum Gradienten, also in BiditaiMr dw 
Isothermen erfülg-t, und zwar um f90 mehr, je grösser der Hrnlient. »Höhere 
Temperatur auf der einen Seite verursacht höhern Druck oben, niedrigere 
aveh niedrigem Dmck, so dass oben die Isobaren den Isothermen parallel 
sind«; wo aber wie oben die Reibung gering ist, folgt die Luftströmung 
und somit der Cirraszo^ den Isobaren. »Droi Faktoren bestimmen haupt- 
sSchKch den Druckgrradienten ohen nnd den Gimuizng: f. Temperatnr- 
gradient infolice der in g-emässi£>-ten Breiten fast ständig- westöstlich vor- 
überziehenden warmen und kalten Wellen; 2. der permanente Temperatur- 

Sradient zwischen Äquator und Pol. der vielleicht beeiullusst wird durch 
en jahreszeitlirlienCifadieuten zwiscnen Kontinent und Meer; 3. der Dmdc- 
gradient in Üyklonen und Anticyklonen. Letztere scheinen, abf^esehen von 
den untern Schichten, von relativ geringer Bedeutung zu seinj die At- 
mosfbAre als Ganzes betrachtet, Bind sie nur sekundäre Erscheinungen in 
der grossen Zlrkuhition. die warme nul l^alte Wellen begleiten.« ffier- 
nach fh^ es sich, ob nicht das Erscheinen von Girren zu Temperatur- 
▼orhersagm benntat werden kann; nun zeigt aidi wo^ ^ Zusammenhang 
zwischen Zugriditung und WSimelnderung, aber dodi nicht in genttgend 
hohem Grade. 

Hingejgfen wird im zehnten Eapitel eme enge Beziehung zwischen 

der Geschwindigkeit der Cirren, der Stürme iu den Vereinijjrteu Staaten 
und den Windes am Bloe Hill, sowie anderer Witterongserscheinangen 

aufgedeckt : 

Mittlere Cirrusgeschwindigkeit (m p. s.> . . . . 22 31 40 47 68 
Mittlere Sturm^eschwindigkat (m p. 8.) .... 9 11 13 14 15 
Verhältniss beider 2.4 2.8 3.1 3.4 4.6 

Interdiurne Vertaderlichkeit j ?™^äS>(icO ". 1.1 2^ l' O 

Begen Veränderlichkeit in Prozenten 19 :n 31 51 

Der Verf. hofft, dass aus solcher Erk^mtuis die Wetterprognose 
manchen NntKen riehen wird. 

Das nächste Kapitel handelt von den Cirrushanden und den Wogen- 
wolken, im Winter kommen die Bauden aus W, im Sommer mehr aus 
SW; sie ziehen vorwiegend in ihrer Längsrichtung, wie auch Ley für 
England und Linss für Deutschland fand, während Hamberg zu anderem 
Resultate gelangte. Je grösser die Zuggeschwindigkeit, um so häufiger 
ziehen sie in uirer Längsrichtung. Die mittlere Geschwindigkeit der 
Banden (37 mp. s.) ist gleich der der Cirren überhanpt (36.5 m), während 
Ley jene grösser fand. Bei den Wogenwolken meint Cla^^on im Oeirpu- 
satze 2U Abercromby, dass sie am ganzen Himmel unter sich parallel sind, 
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doch lassen sieh auch mandie AuBnahros^le denlcen. Auch darin kann 

Ref. (lein Verf. nicht beistimmen, dass er Wo^euwolkeu und Polarliaiulen 
identiftziert und sagt, als letzteres seien von niRnchen Meteorologen fälsch- 
lich die Cirrusbanden bezeichnet^ während doch schon die Entstehung der 
Wogenwolken eine sdU iie Identifiziwung anaachlieast, ond g«rade Cirnis- 
und Polarbanden identisch sind. 

Im zwolfttju Kapitel erörtert der Verf. die Verwendung von Wolken- 
beobachtungen zur Wettervorhersage, jedoch gelten die hier gdwonnecaen 
Resnltate hatipts^ächlich für Amerika und werden für Europa manche 
Änderungen erfahren, 

17. Niederschläge. 

Die tägliche Periode des Niedersdilages in Triest ist von 

E. Maz'^lp untersucht worden^). 

A^ui gruud dreijähriger kontiQuierlicher Aufzeichnungen eines 
Bung'sclien Ombrogi-apben wurden die tägliche Periode der Regen« 
menge, der Häufigkeit, der Begendauer, der Intensität und der 
Begen Wahrscheinlichkeit berechnet. 

In bezug auf die Regenmenge wurde gefunden, dass der tag- 
liche Gang zu allen Jahreszeiten yu'v ^Taxima und vier Minima 
aufweist. Die Maxima finden sich morgens, vormittags, nachmittags 
und in den ersten I^achtstundeu und schwanken je nach den Jahres- 
zeiten um die Standen yod beiläufig 4^ vormittags, 10^ vormittags, 
3^ nachmittags imd 10*^ nachmittags. Die grösete Amplitude weist 
der tägliche Gang des Sommers auf. 

Die tagliche Periode der Regenhäufigkeit zeigt mit Ausnahme 
des Sommers einen ähnlichen Verlauf wie die der Regenquantität. 
Im Frühlinge UTid Herbste gehen die Extreme der Häufigkeit jenen 
der ((Quantität voraus. Die Sommer- Gaiigkurve zeigt hingegen nur 
eine einlache Periode mit einem Maximum, wdbhes mit dem H^bst- 
Maximum (der Sommw- Qangkurve der Quantität) der Zdt na<^ 
(2** vormittags) übereinstimmt 

Die sodann zur Bestinmiung gdangte tägliche Periode der Begm- 
dauer, welche im allgemeinen jener der Häufigkeit entspricht, wurde 
zugleich benutzt, um einen Vergleich anzustellen mit dem vom Ver- 
fasser schon früher berechneten täglichen Gange der Kegeudauer 
för Pola, wobei auf eine Übereinstimmung der Eintrittszeiten der 
Maxima hingewiesen werden konnte. 

Die tauche Periode der Intensität des Beg^falles stimmt mit 
der dar Begenmenge überein. 

Au? <1 r Häufigkeit der Regenstunden wurde die Regen- 
wahrschciDhchkeit für jede Tagesstunde berechnet. Es ergiebt sich 
zu allen Jahreszeiten die grösöte Regenwahrscheinlichkeit in der 
Nacht oder in den ersten Morgenstunden. Um die Veiteiluug der 
Niederschläge verscbiedenffl Grosse auf die einzehien Tagesstunden 



1) Anzeiger der kais. Akademie d. Wiss. in Wim. Jahrg. 1897. 
Nr. 19. p. 198. 
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näher kennen zu lernen, wurden dieselben nach ihrer Grosse in 
Gruppen geordnet, wobei aber, da die schwachen Niederschläge 
zugleich die weitaus häutigsten sind, für diese die Grenzen enger 
gezogen wurden. Unter 1000 Eegeostonden fallen kleine Kieder- 
schl^ von 0.1 bis 0*3 mm im Winter durch 436, im FrOhlinge 
durch 423, im Sommer durch 351 und im Herbste durch 374 Stunden. 

Die sodann zur Berechnung gelangte Regenwahrscheinlichkeit für 
bestimmte Schwellemverte 1 mm, > 5 mm, ^ 10 ww, ^ 20 mm) 
ergeben im ganzen und grossen einen übereinstimmenden Gang mit 
deiu der Regenmenge. Die Wahrscheinlichkeit, mit welcher im 
Winter ein Hegen ^ 1 mm pro Stunde im Mittel zu erwarten ist, 
beträgt 0.312, im ^mmer 0.445 ; für einen Niederaehlag 5 nm 
0.018 g^en 0.131. 

Bei der Bearbeitung der Autographen - Aufzeichnungen wurden 
die stärksten Regengüsse besonders untersucht Es mag hier hervor- 
gehoben werden, dass von diesen 6% auf den Winter fallen, je 
22% auf den Frühling und Herbst und 50% auf den Sommer. 
Der stärkste Regenguss war im September zu beo])achten, wo in 
0.1 Stunde ein Niederschlag von 10 mm Höhe niederging und dab^, 
falls er mit gleicher Intensität andauern k&mte, in einer 8tande ein 
B^en von 100 mm gemessen werden kramte. 

Zum Schlüsse wurde noch eine Trennung samtlicher hiw zur 
Bearbeitung gelangten Niederschlag'^«"l*Mnent(s nach der Tages- iwd 
Nachthälfte vorgenommen, und zwju- derart, dass die Stunden von 
6^ vormittags bis (i'^ nachmiiLags den Tag bilden. Es soll hier nur kurz 
erwähnt werden, dass der Nachtregen im allgemeinen einen höhern 
Betrag erreicht, als der Kiederacfalt^ während des Tages, dass auch 
die Häufigkeit und die Begendauer während der Nacht grösser smd, 
und dass dieses Übergewicht im Sommer am stärksten ausgeprägt 
ist. Dasselbe gilt für die Regenintensität und natürlich auch für 
die Regenwahrscheinlichkeit. Es kommt sodann dio verschiedene 
Häufigkeit der einzelnen NiederschlagHgruppen zur Be^dprechung und 
als Abschluss die Berechnung der Wahrscheinhchkeit einzelner 
Schwellenwerte fär die Tag- und för die Nachthalffce. Die Wahr- 
scheinlidikeit eines Niederschlages 1 mm pro Stunde ist zu allen 
Jahreszeiten nachts immer grösser al^ tagsüber; ebenso der Nieder- 
schlag ]> 5 mm, letzterer jedoch mit Ausnahme des Winters. Noch 
grof ?ere Nied< i i^ehläge, ^ 10 mm und ^ 20 mm pro Stunde, kommen 
im Frühlinge und Herbste tagsüber mit grösi^erer Wahrscheinlichkeit 
vor als \\alirend der Nacht. Für den Sommer findet .sich hingegen 
für sämtliche Schwellenwerte die grössere Wahrscheinlichkeit des Ein- 
treffens zu den Nachtstunden. 

Eine Übersidit ftber die RegenverhUtnisse Europas gab 
Herbertson in der Sitzung der schottischen meteorologischen Gesell- 
schaft TOm März 1897*). Er wies zunächst darauf hin, dass die 

^) Meteorologische Zeitschrift 1897. p. 307. 
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gebirgigen Gegenden fenchter sind als die Ebenen, und dass der \V" 
weit feuchter ist {ils der O, Bei Betrachtung von vier typischen 
Monaten: November, Februar, Mai und August, zeigte er, dass im 
November in d«a MttelmeerlSndem «an ß^oübeiachusB voibanden« 
ist; im Febraar hat Europa (den extremen W ausgenommen) weniger- 
Bogen als in den andern Monate. Im Mai hat dagegen der extreme 
W und das Zentnun von Europa weniger Regen als in den 
andern Monaten. Im Auf^ist sind die Mittelmeerländer nahezu 
regenlos. Februar ij*t trocken wegen des hohen Luftdruckes über 
Sizilien und den von hier herstammenden Winden. August ist 
trocken in dm Mittelmeerlfindeni, weil der Passal nadi N in diese - 
Gegend getrieben wird. Für die Westküste sind die Monate April,. 
Mai und Juui die trockensten, August ist vielfach regenreich. Im- 
September sind das I^oire-Gebiet, «östlich der Ardennen und der öst- 
liche Harz jene Gegenden des Kontinents, wo Ferienräsende am 
ehesten trockenes Wetter erwarten dürfen. 

IMe Ergebnisse der NtedersehlagsbeelMulitiuifeii in Kord- 
dentsehland 1894, Prof.- Hellmann hat die Ergebnisse der Beob- 
tungen an der Regenstation dieses Netzes diskutiert und veröffentlicht^). 

Die Messung der Nipderschläge erfolgt um 7** morgen?, und wird der 
gefundene Betrag dein Messungstage selbst ^Mitgeschrieben. Die Zahl 
der Stationen betrug 1793. Die Stationen werden so aufgeführt», 
dass man bei jeder beliebigen eines Flussgebietes die oberhalb g^- 
legenm ohne weiteres üborBehen kann. Von Intereme sind die 
Angaben ül>er grosse Niedersdilige in kurzer Zeit, wie solche z. B.. 
bei Gewitterregen oft vorkommen. Man ersieht daraus deutlich, dass- 
die Intensität des Niederschlages mit wechsehider Dauer desselben 
regelmässig abnimmt. Sehr starke NiedtTsehlägx^ fielen vom 15. bis 
17. März 1894 im westlichen Teile von Schlesien, Posen und Hinter- 
pommern, meist in Form von Schnee. Nach den Untersuchungen 
von Hellmann waren sie auf dnen schmalen Streifen beschrankt^, 
der vom obem Elbgebiete über die Sudeten nordwärts bis an die- 
Ostsee verläuft. Die Ursache derselben ist in einer Depression zu 
such' n lie östlich vom Niederschlagsgebiete von Süden nach Nordeni 
gewandert isL 

Der tBflfliehe und jilirliehe Oang des Niedenwlilages sin 

Berlin ist auf grund der Aufzeichnungen des selbstregistrierenden 
B^enmessers auf dem Dache der landwirtschaftlichen Hochschule 
von Prof. R. Börnstein untersucht worden*). Es findet sich, dass 
die Regenhöhe (in Millimetern) und die Kogenhäufiekeit (in Stunden)« 
einen gleicbmässigen jährlichen Gang haben, zusammen steigen und 



yerOfiiBntiicbnii|«n des kgl. prenas. Meteorolosdschea Listitntes. 

Herausgegeben von W illielia v Bezold. Ergebnisse aer Niederschlags- 
beobachtungen im Jahre 1&94. Berlin 1897. 

^) U. Jahresbericht der Berliner meteorologischen. Gesellsohaft. 
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sinken, mit Aufnahme der letzten Monate, da vom November hh 
Januar die Menge sinkt, nnH die Häufigkeit steigt (der stärkere 
Wind und die grössere Wirkung desselben auf den Schnee mögen 
diese Differenz wenigstens zum Teil veraniiissen). Ferner zeigt im 
Sommer die Niederschlagsmenge ein Mazimiim, die Häufigkeit aber 
ein Mimmtun, d. k die Kegen^e sind im Sommer seltener, aber 
erpebiger als in der kalten Jahreszeit. Bemerkenswert sind noch 
die beiden Maxima der Häufigkeit im März und Oktober, welchen 
sekundäre Maxima der Menge entsprechen; der April hat nur eine 
geringe Regenhäufigkeit und wird hierin nur vom August und Sep- 
tember übertrotfen. — Bezüglich des täglichen Ganges lässt der 
Kiederschlag Maxima am frühen Morgen und am Kachmittage 
erkennen, ungefähr zur Zeit der beiden täglichen Temperaturextreme; 
das Moigenmaximum tritt mehr im Winter» das Nachmittagsmaximum 
yorsugsweise im Sommer hervor; im Sommer pflegt einige Stunden 
nach dem Nacbmittagsmaximum noch ein drittes Maximum zu folgen, 
welches in flon Winterviertcljahren nur schwach angedeutet ist. Zur 
sichern Festlegung dieses abendlichen Maximums sind längere Be- 
obachtungsreihen erforderlich. 

Die Abflns»- und Niederschlagsverhältnisse Böhmens 

sind auf grund des sämtlichen vorhandenen Materiales von 
Dr. V. Kuvarac dargestellt woiueji^), und diese Arbeit i?t um m 
wichtiger, als ein Beobachtuugsniaterial von gleicher Güte und Voll- 
ständigkeit sdiwerlich aus einem andern Teile MhfteleuropaB bei- 
gebradit werden könnte. "Prot Penck bat deshalb ^e Arbeit 
Ruvarac's einer angebenden Analyse unterzogen und daran die 
Diskussion einer Anzahl von Fragen über die Verdunstung und den 
Abflugs der meteorischen Wasser geknüpft ®). Au« dem Schluss- 
abschnitte der Penck'schen Arbeit ist folgendes hier bervor/uhebeii : 

»In den anderthalb Jahrzehnten von 1876 — 1890 ist im büimnäclieu Elb- 
gebiete nach den Ermittelungen Rnyarac's eine Begenmenge von durchs 

schnittlich jährlich 35.29 ckm g:efallen. Dem entspricht eine mittlere 
Eegenhöhe von 692 mm. Diese Normalhöhe wird auf 57.6 % der Flädie 
des Landes vom Regenfklle nicht errdcht, auf 42.4 % derselben Qberw 

schritten. Letzteres geschieht vornehmlich in den randlich geleg-euen und 
zugleich hohen Partien. Hier steigt auf den Kämmen des Böhmerwaides, 
des Riesen- und Isergebirges, sowie auf der Höhe des Erzgebirges die 
mittlere jährliche Niederschlagshöhe auf über 1200 mm. In den mittlem, 
tief gelegenen Partien aber sinkt sie auf knapp über 400 mm. Eine 
regelmässige Zunahme des Niederschlages mit iki Höhe ist aber nicht vor- 
]umden. Deutlich sondern sich B^genseite und ßegOflchatten bd den 
randlichen und auch selbst hei den zentralen Erhebungen. Das im Regen- 
Bchatten des Böhmerwaldes betindliche obere Moldauthai hat in 700 m 
HShe Niederaddagsramnien von 600—700 mm, die man auf den bShmischen 
Vorlagen des Kiesengebirges bereits in 400 m Meeref<hf)he antritft. Sehr 
regenreich sind die Westgehänge des Duppauer Gebirges und Brdywaldes, 
regenarm hingegen deren Ostabdachungeu. Die geringsten Niederschlags- 

1) Penck, Geogr. Abhandlungen. 5. 5. 
«) A. a. 0. p. 461 ff. 
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höhen trifft roaxt femer nidit «n den tieften Stellen des Ltindes, fiondeni 

am Ostfusse der Gebir<,''e, so amFnsse des Erzg- -biiT es in der r;e<i;eud von 
Brüx, wo sich die Begensumme auf knapp über 400 mm erhebt, so in der 
Saazer Gegend im Regenschatten des Duppaner Gebirges, so nördlich Prag 
in den Landschaften östlich vom Zbanwalde, so ferner wtlich vom Brdy- 
walde Ttnfern Przibram und in der Senke nordöstlich vom Böhmerwalde, 
"WO der Niederschlag in einer Meeresböhe von über 4()ü m auf uut^ir 500 mm 
im Mittel sinkt. 

Die anfnuiiape Symmetrie im morpholojg^ischen Anfl rmr des böhmischen 
Elbgebietes giebt sich nicht in der Verteilung der Kiederschläge zu er- 
kennen. Die Westhälfte des Landes tritt in Gegensatz zur Osthälfte; eie 
liegt vorwiegend im Bereiche des "Reg' i ^rliattf ii^- der RanderhehuiiLTii; 
der Osten wird hingegen von den aus \\ esteu kommenden Begen winden 
reicher benetzt. Wiira das obere Moldaugebiet bis Holdatit(»iiits, das 
Wottawa-, T>. r.iun titi I Ei^prg-ebiet als \\'esren, das Gebiet der Lair.-itz- 
(Luschnitz;, <Sazawa und Kleinen £lbe als Osten genommen, so erhält man. 
zwei nahezu gleiche Teile. 

Man sieht deutlich, dass der Westen grösstenteils weniger, der Osten 
hingeg^en mehr Niederschlag geniesst als das Gesamtgebiet. Dement- 
sprechend ijjt die mittlere Ee^enhöhe des Westens (684 mm) geringer als 
die des Ostens (731), und die symmetriseh güegeuea Flns^geDiete haben 
verschiedene Nieilers( hlagshöhen. 

Mit Ausnahme des Laiusitsgebietes sind alle Östlichen Flussgebiete 
die regenreich»ii. 

Die mittlere Niederschla^shöhe von Böhmen erftlhrt zeitlich Schwank- 
ungen periodischer und aperiodischer Art. Die periodische äussert sich 
dann, dass die mittlere Niederschlagshöbe des gesamten Gebietes sieh Ton 
Jahr zu Jahr ändert. Sie sank 1887 auf 547 mm und hob sich 1890 aut 
858 mm; ihre Amplitude war sohin 311 mm. Es Helen also im unter* 
suchten 15 jährigen Zeiträume über Böhmen einmal nur 21.9 ckm, ein ander- 
mal 43.76 ekm Kegen im .Tabrc, also 15>ö ckm mehr. Die aperiodischen 
bestehen darin^ dass der allgemeine Gang der periodischen nicht von allen 
Stationen geteilt wird. Von den 53 untersuchten Stationen hat in jedem 
Jahre eiue in bezug auf ihr 25jährige8 Mittel 25 % Niederschlag mehr, 
eine andere 25 % weniger als die GeaRmtheit der Stationeii im Vergleiche 
zu ihrem langjährigen Mittel. 

Die aperiodisefaen Scbwanknngen gleichen sich erst im Tie^fthrigen 
Mittel aus. Eine oder einige Stationen genügen noch keinesfalls, um die 
Schwankungen des Niederschlages über einem grössern Gebiete, festzustellen. 

Die Regeumengti von durchschnittlich 35.3 ckm jährlich fällt grössteu- 
tt'ils < 1er Verdunstung anheim, welche jährlich 25.5 cAw Wasser aus Böhmen 
entfernt, entsprechend einer 500 mm müchtigen Schicht. Dazu ist dieselbe 
Wärmemenge nötig wie zum Schmelzen einer 3.750 m mächtigen Eis- 
schicht, also 18 ^ der gesamten, bei heiterem Himmel in Btthmen an die 
Erdoberfläche gelangenden Sonnenstrahlung. 

Die Schwankungen im Betrage der Verdunstung sind in weit «^ge- 
ringerem Umfange von den Schwankungen der Jahrestemperatur abhängig, 
als TOtt jenen des Niederschlages. Je mehr es in Böhmen regnet, desto 
mehr verdunstet auch. Im regenSrmsten Jahre wurde eine 422 mm 
mächtige, im regenreichsten eine 501) mm dicke A\'asser8chicht entfernt. 
Das eine Mal verdunsteten 31.63 ckm im Jahre, das andere Mal 30.09 ekm. 
Diese enire Beziehnng zwischen Niederschlag und Venlunstung erklärt 
sich wie folgt: Unter Voraussetzung, dass keine Lultstrümungen statt- 
finden, ist die Verdunstung an einem Orte Ton der OrQsse der seiner geo- 
grniibisi heu Breite znkommciideu Sonnenstrahlung lirLTf ti^'t, welche man 
mit Uille der von Ang^ot berechneten Intensität der Sonnenstrahlung und 
der Soliyrkoiistanten Leicht ermitteln Injiii. Damit sind die ICaximalwwte 
der Verdnnstung von emer Wasserflftehe gegeben. Auf einer Landfläche 
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liudet nun aber blofiR dann fine Yeiduiistuug statt ^vpnn Regen gefallen 
ist; je öfter und je melix iimerbalb der gegebenen tii< uze es regnet, desto 
öfter und desto mehr kann sich die Verdunstung entfalten. Der güustiijste ' 
Fall ist offenbar der, dam die Verteihmg de-; Rcirt-nfalles rleni jährlichen 
Gange der Intensität der Sonnenstrahlung entspricht. Hiernach ist die 
Verdunstang von einer Laadflttche eine Funktion von der GrGsse, Dichte 
und Verteilung ihres Niedrrschla^-es. Es kann dalier wohl mo'oflieh sein, 
dass zwei in gleicher geographischer Breite beliudliche Gebiete mit gleicher 
Eegenhöhe doch recht yerschiedene YerdnnstnngshShen anIwMsen, wenn 
die jalueszeitliche Verteilung des Regenfalles eine andere ist. Anderseits 
aber wird in einem gegebenen Gebiete in einer bestimmten Recrenprovinz 
der Betrag der Verdunstung im wesentlichen von der Grösse und Dichte 
Beines Niederschlages abhängi^^ sein. 

In Böhmen sind die beiden letztern Beziehungen der Verdunstung 
zum Niederschlage erkennbar, am deutlichsten die zur Regenhöhe. Die 
Zunahme der Y^nnstong mit dem Niedersdüi^e geschieht recht gleich» 
roä«sig: dort, wo eine Ung-leiclimassigkeit entgegentritt, hftngt sie wahr- 
scheinlich damit zusammen, dass die Mehrung des Regenfalies in den 
betreffenden Nied^schlagsinteTVRllen mehr einer Steigening der Begen- 
häutigkeit, denn einer solchen der K egendichte zuzuschreiben ist. Einer 
Steigerung des Regenfalies um 100 mm entspricht eine solche der Ver- 
dunstung im Elbgebiete von durchsdmittlich 53 mm, im tfoldangebiete 
Yon nur 46 mm. 

Die Niederselilaijsliöhe, welche gleich der zugehörigen Verdiinstangs- 
hülie ist, spielt eine wichtige liolle für Berechnung der Verdunstungshöhe 
aus der Niederschlagshöhe. Ist letztere geringer als jener Wert, so ist 
die Verduustungshöhe ihr gleich, und es bleibt nichts für den Abfluss. Ist 
sie hingegen grösser, so wächst die Verdunstung proportional der Differenz 
zwischen Niederschlag und dem genannten Grenzwerte, und gelangt ein 
Teil jener Differt T-z /um Abflüsse. Der Abfluss ist sohin proportional der 
Differenz zwischen beobachtetem Niederschlage und jenem Niederschlage, 
bei welchem Abfluselosigkeit eintreten würde. 

Weit geringer als der Einflnss des Niederschlages ist jener der 
Temperatur auf die Verdunstung. Im Durchschnitte bringt eine Erhöhung 
der mittlem Jahrestemperatur von Böhmen um 1® nur eine Steigerung der 
Verdunstung um 19 mm hervor, also den Effekt einer Regeumehrung von 
36 bis 46 mm. Man müsste die mittlere .Tahrestemperatur Böhmens sohin 
um lU*' e-j höhen, damit die Verdunstung dem Ilegentalle gleich künje. 
Bei mittlem Niederschlagsverhältnissen ist aber der Einflnss der Temperatur- 
ändei-ungen auf die Verdunstung wtit stattlicher als im Durchschnitte. 
Eine Steigerung der mittlem Jahrestemperatur um l** hat hier eine 
Mehrung der T^rdunstnng um 25 bis 30 mm zur Folge. Unter der An- 
nahme, dass dieses Vei-hältnis auch für grössere Temperatnrintervalle 
Standhalte, wUrde Böhmen bereits bei einer Temperaturerhöhimg von 5.8^ 
abffnsslos werden. Andwe Bwechnungen ergeben dafür onen ^röseern, 
andere einen geringem Betrag. Das siffernmissige Ergebnis ist nodi 
nicht recht gesichert. 

Der Abfluss aus Böhmen ist relativ weit grösaem Schwankungen 
unterworfen, als der Niederschlag und die Verdunstung. Im Mittel nur 
9.8 cÄ:w betrinkend, hat er sich (1890) auf 13 67 cfcnt gehoben, nachdem 
er drei Jahre vorher weniger als die Hälfte, nämlich nui- 0.36 ck/n, be- 
tragen hatte. Um ihn mit dem Niederschlage und der Verdunstung gut 
vergleichen zu l<ünnen, empfiehlt es sich, ihn dur( Ii die Höhe jener idealen 
Wasserschicht zu messen, die er, dem Lande zurückgegeben, in einem 
Jahre bilden würde. Diese Höhe ist im Mittel für Böhmen 192 mm-, im 
undurchlässigen Moldangebiete ist sie geringer (177 m?;/) als im mehr 
durchlässigen Reste des Landes (209 «»»»). Diese regionalen Abweichungen 
vom Hittd der Gesamtgebiete sind grösser als die des zugehörigen Nieder- 

Kl ein, Jiibilnicih YHI. 1^ 
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schlaues (—15 mm und -{-11 mm c:e«:en —11 und mm). Es variiert 
also der Abtluss regional stärker als der IS'iederschla^; er ist ausser von 
letzterem auch noch von andem Elemente, spe&dl von der Boden- 
beachaffeulu'it abliänirig. 

Die Abhängigkeit des Abflusses vom Niederschlage ist proportional 
der Diflerenz ans Niedersehlag und jenem Kegenfalle, bei welchem Ab- 
flusslosigkeit eintritt. Ferner miis>^ »t, als die Differenz von Niedcrschlaf^ 
und Yeniunstung, mit beiden variieren und, gleich dieser, proportional 
dem Niederschlage, zunehmen. Es existiert ein bestimmtes VerhiUtnis 
zwischen Zunahme des Niederschlages und Melirung des Ahflusses. Dieses 
Verhältnis ist streng zu scheiden von dem allgemeinen Verhältnis zwischen 
AbÜuss und Niederschlag, welches als Abflussfaktor bei hydrotechnischen 
Untersuchungen eine grosse Eolle spielt. Das VeriUUtnis swiachen Zn- 
nähme des Abflusses und des Nicaers( hlages ist im allgemeinen für 
ein bestimmtes Flussgebiet koustaut; der Abflussfaktor ist es nicht; er 
lindert sich mit dem Niederschlage, er ist umso grösser, je höher der 
Eeg'enfall. Diese zeitlichen Variationen des Abflussfaktors sind weit 
bedeutender als die regionalen, infolge der verschiedenen Bodenbeschaffen- 
heit, auf welche bisher fast ausschliesslich Gewicht gelegt worden ist. Er 
schwankt im bnhmischen Ell)gel)iete zwischen 22.5 % und 31.4 %, wenn 
von dem Jahre 1876 abjg^esehen wird. Dabei bewegt er sich im vieljährigen 
Mittel in dai beiden uavptbestandteilen Bdhmens, dem vorzugsweise un- 
pernieahlen Moldaugebiete und dem streckenweist >t li I: } nm il len Reste, 
nur zwischen 26.0 %, beziehuneiweise 29.6 %. Er ist also für eine un- 
durchlässige Flftehe Uefner als mr eine durchlSssi^. Der Grund hierfür 
lie^t darin, dass auf undurchlilssiirem Boden das Wasser an der Oberfläche 
bleibt, wo es der Verdunstung ausgesetzt ist, während es- wnf durch- 
lässigem Gebiete einsickert; dadurch entzieht es sich der krattigen Ober- 
Äachenverdunstung und kommt erst nach langem unterirdischen Wege 
wieder zutaije. Dageq-en ist das Verhältnis zwischen Zunahme des Nieder- 
sdilages uud des Abtlusä>es> tiii* alle untersuchten Niederschlagshöheu für 
ein bestimmtes Gebiet konstant. Für das undurchlässige Holdaugebiet ist 
es grösser als für das gemischte Elbgebiet. Dies ist eine Folgf d r 
verschiedenen Scliuelligkeit des Abflusses. Bei grossem Begenfalie rmueu 



einsickern nnd in der Tiefe lan£r<am weiterfliessen. 

»Die Jahreskurve der Verdoustung verläuft in der ersten Hälfte des 
Jahres ttber, in der zweiten Hälfte unter der Kurve für Niederschlags- 
abfluss. In der ersten Hälfte des Jahres ist also die Verdunstung- grösser, 
als die genannte Difl^erenz; es fliesst also mehr Wasser ab, als zu erwarten, 
die Gerinne werden teilweise durch die vorhandenen Vorräte gespeist. 
Umgekehrt fliesst in der zweiten HäUte des Jahres su wenig Wasser ab, 
ein Teil bleibt aufgespeichert. 

Die Aufspeichenuig beginnt im August; in diesem Monat*' fängt der 
Wasserspiegel der böhmischen Flüsse wieder an 2U steigen, wa? natur- 
genulss au< h mit einem Ansteigen der Grundwasser verbunden ist. Sie 
erreicht ihr Ma.x.imum im Dezember, wo 65 % aller Niederschläge als 
Schnee fallen. Dann mindert sie sich allt rdings ra.sch, während im Januar 
bis März der Pdmee noch mehr als die Hälfte der Xiederschläge bildet, 
aber in diesen Monaten tritt auch zugleich häutige Schneeschmelze ein, 
welche die Flltese vom Januar an reg^issig rasch ansehwellt. Die 
fpoisnng übertrifFt bereits im Februar die gleichzeitige Avfspndienmgf 
und erreicht im Frühjahre ihre stattlichsten Werte. 

Hierauf tritt sie im Juni wieder gegenüber den direkt abflieasenden 
Wassern der ergiebigen Sommerregen zurück und hört im Juli auf. Alles 
dies erscheint so naturgemäss, dass es Vertrauen zu den sich gleichzeitig 
ergebenden Werten der Aufepeicherung uud Speisung einflösst. Beide 
machen rund ein Drittel der abfliessenden Wasser aus. Es ist also die 




während sie in permeablem 
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oft ausgesprochene Ansicht, dass «in Drittel des Regenwassers sofort yer- 
dunste, das andere I^vitrcl nhflit^'^'^p und ria^ \pt7.tp in den Boden sickerCj 
für das grosse Gebiet liuhmeuü dalmi zu modilizieren , dass fast zwei 
Drittel alles Regens Terdnnsteii, Tora übrigen Drittel aber iwei Drittel 
sofort abflicssr-Ti wilhrend der Rest, ein Neuntel des Niederschlages, zeit- 
weilig als Schneedecke oder im Boden als Grund-, beziehungsweise Qudl- 
wamer aufgespeiclieri; bleibt. 

Die FrühjahwBchwelliing^ der Flüsse ist die augenfällige Folge 
diefjer im Winter ;s:cschehendeu Auf^^peichernns". Aber nach unserer Be- 
rechnung macht sich letztere nicht bloss im eigentlichen Hochwasser- 
monate, dem Monate März, geltend, sondern namentiicli auch später, 
nämlich im April und Mai, den Monaten f,nosser Lnfttrockenheit. Nach 
unserer Untersuchung rührt fast alles im April und alles im Mai ab- 
flieflsemde Wasser von der Speisung durch die frfihere Aufspeicherung her. 
Ohne letetere hätte Böhmen im Frühjahre kein Wasser in den FlttSMiL 

Es ist im allg-emeinen rli>' sclieidcnde Jahr, welches für da*-' Icf nnTipndp 
Wasser ansammelt. Ergeben äich nun in der zweiten Hälfte eines Jahres 
betrftehtlicbe Abweichungen vom n<m»deii Gange der Witterung, welche 
die normale Aufspeicherung' stören, so macht .sich dies in der Speisung der 
Flüsse des nächsten Jahres lebhaft fühlbar. Entfernt ein tüchtiges Tau- 
wetter im Dezember hier schon die Schneedecke, so fliessen in dem zu 
Ende gehenden Jahre die Wasser ab, die fiir das nächste aufgespeichert 
waren; dieses erhält daher einen zn kleinen, jenes einen zn «rros^eu Ab- 
Jlusf. Dabei handelt es sicli um nicht unbedeutende Beträfe, da die im 
Dezember sich regelmässig anfspeidiemden Wasser rund em Zehntel der 
im Jahre abfliessenden ansmaohen. Es erscheint daher becrreif lieh, dass 
die Abflussverhältuisse der einzelnen Jahre oft nicht unbeträchtliche Ab- 
weichungen von den normalen aufweisen. Nun liefern die Form^, welche 
für vieljäliriire Mittel gelten, für die einzelnen Jahre unsichere Resultate. 
Die Ditterenzen zwischen der wirklichen und bereclmeten W^asserführung 
sind im Mittel nnr wenig ^sser, als die Aufspeicherung im Desember. 
Dies lässt mutmassen, dass sie im g-rossen und f,^anzeu durch Siliwanknn^n 
in der Aufspeicherung von einem Jalire zum andern hervorgerufen smd. 
Eine Untersuchung des Verhältnisses von Niederschlag und Abflnss in 
Paaren aufeinanderfolgender Jahre bestätigte diese Mutmassung. Es fliesst 
in der That in einem folsfenden Jahre häufig das ab, was im vorhergehen- 
den zn wenig abgeronnen und umgekehrt. I)ie wechselnde Aufspeicherung 
von Jahr /u Jahr spielt daher für die AbAii88T6rhiltnisBe eines bestimmteil 
Jahres eine beachtenswerte Rolle.« 

Die Wolkenbrüche und dadui'ch hervorgerufene Über- 
schwemmungen in Schlesien, Sachsen und Böhmen finde 
Jnli 1897. Diese Grebiete, besonders Schlesien, sind schon früher 
wiederholt Schauplatz verheerender Wolkenbrüche gewesen. In den 
letzten Tagen des Juli 1897 fielen dort, besonders im Biesengebirge, 
indo?!son po img:ehenre Rogcnmpnjicn. wie kaum je zuvor. Auf der 
Schiicekoppe fielen am Morgen des 3U. Juli volle 239 mm Keir(iu, 
und während solcht' -^intHutartifjo Niederschläge gewt'Uinlioh auf einen 
kleineu Kaum besciiru,nki ^ind, iraten sie dieses Mal in grosser Aus- 
dehnung auf. Die Karte Tafel IV zeigt die Ausdehnung der Über- 
schwemmung durch Bchraf&ening der Flussgebiete an, auch smd die 
ausgetretenen Flüsse durch dicke schwarze Linien und die Bichtung 
der Hochwasserfluten durch Pfeile an den Mündungen dieser Flüsse 
gekennzeichnet. Man ersieht aus der Karte übrigens, dai^« auch ein 
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Teil des Gebietes von Salzburg und Osteneksh durch Über- 
achwemmuDgen heimgesucht ward. 

Eine genaue Einsielit in die besondem Witt<»rungsverhältniböe, 
welche diese wolkenbruchartigen Regen verursachten, wird man erst 
erhalten, wenn die meteorolc^schen Beobachtungen von ganz Centrai- 
europa yeröflfemdicht sind. Inzwischen hat Prol HelUnann auf grond 
der an den nreus. i < Ii n Stationen gemachten Beobachtungen bereits 
eine kurze Ubergicht über die m Bdkienen gefallaien B^enmengen 
gegeben, m\=i der folgendes ein Auszug: 

»Nachdem bereits am 23. und 24. Juli er^ebige liegen von 
20 bis über 40 mm Höhe niedergegangen waren, blieb es am 25.» 
26. und 27. bis in die eisten Nachmittagsstund^ Izocken. Von 
da ab begann es von neuem zu regnen, anfangs in massiger Starke 
und mit kleinen Unterbrechungen, vom Abende des 28. ab jedoch 
mit erheblich zunehmender Intensität, die auch den 29, hindurdi 
anhielt Die bis zum Abende dieses Tages gefallenen Ref^enmengen 
genügten bereits, die Flüsse und Bäche uferv'oU zu machen, ja zum 
ausufern zu bringen, da nahm zum Unglücke der Regenfall eine 
solche Stärke an, dass man von einem Wolkenbrucbe in der Nacht 
vom 29. zum 30. Juli sprechen kann. An einzelnen Orten des 
Hochgebirges fielen von 9^ nachmittags bis 7^ vormittags 120 bis 
150 mm. Der vollgesogene Boden, sowie die ufervoUen Bäche ver-* 
mochten kein Wasper mehr aufzunehmen , po das« bereit? in den 
ersten Nachtstunden det^ 30. Juli die Hoehwasscrkatastrophen ihren 
Anfang nahmen. Nach den übereinstimmenden Berichten mehrerer 
Beobachter, sowie nach den Aufzeichnungen eines selbstregistrierenden 
B^;enmes6erB in Schreiberhau, regnete es am stärksten von Mitter- 
nacht bis gegen 2^ vormittags. Der B^n erfolgte seit dem Abende 
des 29. gleichzeitig mit starken bis stürmischen Winden aus NW, 
N oder NO, auch h^rrsehtr« im Hochgebirge seit dem Morgen des 
29. Btarker Nebel. Erst am 3ü. gegen Mittag hörte der liegen im 
Gebirge auf.« 

Folgende Regenhöhen wurden am 30. Juli gemessen: 



Ibri^sberg .... 


107 f 


nm 


Forstbandm .... 


III« 




Laiuleck 


113 




Schmiedeberg .... 


112 


» 


Kaschbach 


124 


:» 


Grünau 


132 


» 


Ketschdorf 


116 




Neue Schlesische Baude 


125 


» 


Schönau 


100 




Schreiberlian .... 


126 






117 




Agnetendorf .... 


120 




Wiilniaiuisdort' . . . 


101 




Warmbruim .... 


118 




Wüsteröhrsdorf . . . 


110 






120 




Witt^-endorf .... 


112 




Alt-Kemnitz .... 


109 


» 


Prmz Ileinrichs-Baude 


225 




Ludwigsdorf b. Laim . 


145 


» 


Kirche Wang. . . . 


220 


» 


Flinsberg 


158 




Scbneekoppe .... 






Wigandsthal .... 


119 


> 




in 


» 


m 





Der Beobachter in Kirche Wang mass vom 29. Juli 10** abends 
bis 30. Juli 7*^ früh 119.9 mm. Auf der im Hiröchberger Thale 
am Bober gelegenen Station Eichbefg wurde als Niederschlag wm 
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29. Juli 7*» abends bis 30. Juli 7^ früh 82.0 wm gemessen. »Die 
grössteji Kegeninengen gingen also im Gebiete der Lomnitz und 
Eglitz nieder, die zwischen Scbildau und Eichberg den Bober 
erreichen. Allein dieses kleine, etwa rund 117 qkm umfassende 
Gebiet dürfte in den 24 Stunden vom 29. um 7^ vormittags bis 
2um 30. ebendabin rund 20 Millionen Kubikmeter Begenwasser 
erhalten haben. Die beiden Stationen in Eichberg und Kirche 
Wang, die seit dem Jahre 1858, bezw. 1862 bestehen, haben 
bislang eine so grosse Tagesnieuge des liegenfalles, wie die voim 
29. /.SO. Juli 1897, nicht zu verzeichnen gehabt. Dagegen .sind be ni 
Wolkeubruche am August 1888, der mit dem eben erlebten 

die grosste Ahnliebkeit hat, im obem Ckbiete der QueiBS (Flinsberg) 
etwas groflsere Mengen gefallen. 

Das Hochwasser im untern Laufe des Bober, d^ LausitKer 
Neisse und zum Teil auch der Spree wurde dadurch noch ganz 
wesentlich gesteigert, dass einen Tag später als im Quellgebicte, 
auch der untere Teil dieser Flussgebiete Regenmengen erhielt, die 
für diese Niederungagegenden ungewöhnlich hoch waren; es fielen 
hier, sowie am mittlem Laufe der Oder und nördlich davon bis in 
die Mitte der FlrovmK Posen noch 60 bis 100 nm.* 

Um die Ursache dieser ungeheuem B^nMUe zu ^kennen, 
braucht man nur einen Blick auf die tauchen Wetterkarten der 
letzten "Woche des Juli 1897 zu werfen. Die ersten Spuren der 
allgemeinen barometrischen Depression, welche für einen Teil von 
Mitteleuropa so verhängnisvoll werden sollte , erkennt man schon 
um den 25. Juh in einem Gebiete niässig tiefen Luftdruckes um 
l^ordwestgestade des Sohwaiaen Meex^. Bis zum 27. hatte diese 
I>epressk»i ihren Ort nicht erheblich yerilnderfc, aber an diesem Tage 
abends bildete sich ein Gebiet hohen T.uftdruckes über dem west- 
lichen Mittelrussland, und da gleichzeitig ein barometrisches Hoch- 
druckgebiet über Westeuropa lag, so e^^t^taT1d »^ine breite Zone 
massig tiefen Luftdi'uckes , welche vom Adriali-scheu Meen^ bis 
iSkaudinavien reichte, und in welcher am Morgen des 28. Juli zwei 
grössere Depressionszentren erkennbar waren, nftmlidi dns über 
Ungarn und GaUnen, das andeve über dem Adriatischen Meere. 
LetEteres vereinigte sich am Abende dieses Tages mit der erst- 
g^oannten Depression, die auch am 29. morgens ihre Lage nodi 
wenig veränflfM-t hatte, aber auf ihrer westlichen Seite und bis in 
das Hochdniekgebiet hinein, w( leh( s Frankreich und Westdeutschland 
überdeckte, vielfache Kegeiifalli? und Gewitter erzeugte. Ganz folge- 
richtig lautete daher auch die Wetterprognose füi' den 30. Juli auf 
Bogen. Das Hochdruckgebiet im Westen und das anders über 
Mhitebrosshmd dauerten fort, und am Mcrg^ des 30. Juli »streokto 
ach eine umtogreidke Depression von der Ostsee bis zum Schwarzen 
Meere. Sie war an ihrer Westseite von kleinen Depressionen be- 
gleitet, und letztere brachten im Laufe dieses und des nächsten 
Tages jene gewaltigen. Niederschlage, welche die Überschwemmungen 
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veranlassten. Am 29. Juli fielen bereits in Wien 83, in Prag 59» 
in Breslau 56 mm Eegen, am 30. Juli in CSienmitE 95 mm. Am 
81. Juli hatte nch die Luftdruckreiteilung nur venig geändert, und 

an den nächsten Tagen zog das Gebiet des medrigen Dmckes nch 
langsam ms Innere von Kussland zurück, während der hohe Luft- 
druck im Westen sich mehr und mehr über Deutschland ausbreitete. 
Das sind in Kürze die Luftdruckverhältnisse, welche sich während 
der zwei Unglückstage über Mitteleuropa entwickelten. Man erkennt 
danma» daes die Übeiachw«nmungen auch dieses Mal wie in frühen 
Jahren durch Depressionen veruTBacht wurden, welche von Büdon 
her ihren Weg in der Hiehtuiig auf die Ostseeküste hin nahmen. 
Diese Gebiete niedrigen Luftdruckes pflegen langsam zu wandern 
und an ihrer Nord- und Westseite von klpinon Depressionen flankiert 
zu werden. Letztere sind es dann hauptsa lili Ii, die, sobald sie an 
Gebirgserhebungen stossen, welche in ihrer Bahn liegen, den in ihnen 
^thalt@nen Wasserdampf in ungeheuren Eegcngüssen niederschlagen. 
Im vorHegenden Falle sind diese BegenfSUe aussergewöhnlich reich- 
hahog und dadurdi ungemein verheerend gewesen. Im westliehen 
Deutschland kommen solche Zustände im allgemeinen nicht vor, da 
dort keine Zugstrasse von Süd nach Nord für Depressionen existiert. 
Wenn aber, ziemlich selten, auch dort einmal Depressionen von 
Südfrankreich her in der Richtung gegen die Nordsee ziehen, so hat 
auch Westdeutschland seine Überschwemmungen, die glücklicherweise 
nie so verheerend sind wie diejenigen Schlesiens und der angrenaenden 
Gebiete. 

Es ist eine merkwiirdige Thatsache) dass die Zugstrasse, welche 
<lie Depressionen einsehlagen, die im Sommer gelegentliche Über- 
schwemmungen im Odergebiete, in Saehsen und Mähren v^mri^aehen, 
die gleiche ist, auf der auch jene barometrischen Minima fortschreiten, 
welche die berüchtigten kalten Tage des Mai im Gefolge haben. 
Diese Zugstrasse erstreckt sich von Schweden üher Schlesien in der 
Richtung gegen Ungarn hin, und die Minima des Mai durchwandern 
sie von Norden nach Südosten, diejenigen des Juli dagegen von 
S&doeten nach Norden, also In entgegengesetzter Bichtung. 

Über die allgemeinem atmosphärischen Vorgänge vor und 
während der diesjährigen Überiiutungen in Schlesien, Sachsen 
und NoTdbShmen hat Dr. K Hemnann eine Untersuchung ver- 
öffentlieht^). Nach Ansicht des YerVs ist die grosse Verstärkung 

der Begenfälle, welche das Unheil hervorrief, auf die Summation 

kleinerer Depression sphänomenc mit einer weitere Gebiete imifassen- 
den und jene Gegenden durchstreichenden Depression zurück- 
zuführen. 'Die entsprechende I/uftdnickverteilung entwickelte sich 
in folgender Weise: Am 20. Jviii war die Luft^lruckveiteilung über 
der ösdichen Hälfte unseres Erdteiles gerade entgegengesetit der 



^) Annalen der Hydrographie 1897. 9. Heft p. 387 u. ff. 
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über der westlichen Hälfte; De])reHrfioiien bedeckteu üas nordwest- 
liche und südöstliche, Hochdruckgebiete das südwestliche und iior<l- 
SstUcbe Europa. Die Minima dieeer Depressionen befanden sich an 
der Kordkäste Schottlands und über dem Äsoiv'Bcben Me^re, sie 
waren nahezu gleich und betrugen etwa 748 mm. Über Polen und 
Nordostdeutschland waren die beiden grossen Depressionen durdi 
einen Streifen niedrigen Luftdruckes miteinander verbunden. Beide 
angeführten Minima des Luftdruckes verlagerten sich in östlicher 
Richtung, während über dem östUchen Centraleuropa der niedrige 
Luftdruck bestehen bheb. 

Da mit der Verlagerung der Minima im Nordwesten und Süd- 
osten des ErdteUes gegen Osten die beiden Hochdruckgebiete an 
Ausdehnung zunahmen, das südwestliche nach Norden, das östliche 
nach Süden hin, so stellte sieh bereit? im Laufe des 27. Juli über 
Europa eine Druckverieilung her, die von Prof. van Bebber als 
typisch für die Ziif??!trasse Yb der ^Minima bezeichnet worden ist. 
Es ist dies jene Zugstrasse, auf welcher die Minima angeblich vom 
Adriatisohen Meere aus in nltedlkdiar Bicbtung nach der dstüchen 
Ostsee und dem Finnischen Meerbusen hin fortschrdten. 

Nachdem einmal das Bestehe dieser Zugslrasse von vielen 
Seiten anerkannt worden ist, wird man zunächst versucht sein, auch 
die Ereignisse vom 27. — 31. Juli v. J. auf Vorgänge dieser Art 
znnickzuführen. Denn am 27. Juli lagen zwei Minima des Luftr 
dmckes mit sie umgebenden wohl ausgeprägten Windsystemen über 
Venetien und am Fusse der Seealpen, die im Laufe des Tages 
ostwärts sieb verschoben und vertieften, und am folgenden Tage 
traten ebenfalls zwei Systeme niit geschlossenen Isobaren auf den 
ersten Blick besonders hervor, das eine üb^ Galizien und Ungarn, 
das zweite über dem Adriatischen Meere und den angrenzenden 
Küsten. Es hegt nahf\ di(»se Plrscheinunr'rn ids Fortsetzungen der am 
Vortage über dem nüidüclien Italien belimllichen zu betrachten und 
in entsprechender Weise auch die Phänomene, die in den folgenden 
Tagen über dem östlichen Gentraieuropa sich zeigten, damit weiter 
m verbinden. 

Indessen bei eingehenderem Studium der Wetterkarten bemerkt 
man am Morjren des 27. Juli über Frankreich und Deutschland 
verschiedene kleinere Depressionen, von denen besonders die des 
nördUchen Frankreichs auf ihrer Wanderung nach Osten quer durch 
Deutschland gut zu verfolgen ist. Es zeigt sich dann, dass eine dieser 
Depressionen mit ihrem Minimum am 28. Juli den nördlichen Teil 
der Polen, Galizien und Ungarn liedeckenden Depression einnahm, 
währ^d das am 27. Juli iiber Venetien lagernde Minimum davon 
getrennt in der^ Südspitze sich vorfand und also die bisboige 
Bewegung nahezu g(*gen Osten beibehalten hatte. Auch bis zum 
Abende des 28. Juli hatte (heses Minimum keine Wendung naeh 
Norden hin gemacht, sondern war weiter bis nach Siebenbürgen 
fortgeschritten; das zweite südlichere Mmimum aber, welches eben- 
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falls Oberitaiieii durchzogen liatte, lag zu dieser Zeit über Bosnien 
und rückt« auch ferner ostwärts fort Die nach diesen über Ober- 
italiBD uod den angrenzenden Meeresteilen in den Tagen bis znm 
31. Juli sich entwidcdnden und ostwärts wandernden kleinen 
Depressionen können' noch weniger zu der Depression über dem 
östlichen Ccntralcuropa in Beziehung gebracht werden, da sie am 
'29. lind SO. Juli von dieser f^tets durch einen schmalen {Streifen 
hohen Luftdruckes über dem Gebiete der Bau getrennt waren. 

Danach würde die grosse Depression, welche in der letzten 
Woche des Juli zwischen Donau und Ostsee sidi be&nd, nicht 
unmittelbar zu den über Oberitalien und dem ösüichen Teile der 
Balkan-Halbinsel auftretenden Minima in Beziehung zu bringen sein. 
Vielmehr dürft sie als eine besondere, ihre I^e in dieser Zeit 
wenic; verändernde T^rscheinung zu betrachten sein, und die in ihr 
enthaltenen Minima , wie in dem einen Falle bereits geschildert 
wurde, flachen , kleinern Depressionen entsprechen , welche Deutsch- 
land in der Richtung von West nach Ost diurchzogen und sich dann 
mit jener Haupterscbetnung summierten. Luftdruekverteilung und 
Winde lassen jedenfalls in diesen Tagen über Deutschland zahl- 
reiche solche kleinere Depressionen erkennen. Es ist die Bahn des 
Minimums einer de rselben in einem (der Originalabhandhing bei- 
gegebenen) Kärtehen dargestellt Dasselbe lag am 28. Juli über 
Westfalen und wanderte nach Schlesien; in seiner Umgebung gingen 
dann die Wolkenbrüche am 29. Juli nieder. Eben diese Summierung 
der grossen Erscheinung mit kleineren, von denoi wohl auch zeit- 
weise noch mehrere über gleichem Gebiete zusammentrafen, macht 
die ausserordentlich heftigen Regen&Ue, welehe auf ein überaus 
kräftiges Aufsteigen der Luft hinweisen, erklärlieh. Die^e üm&tande 
gestalteten ?lch um so verhängnisvoller, als die Gebirgsketten das 
Aufsteigen der auf sie zu gerichteten Winde noch besonders ver- 
stärkten. 

Man wird bereits bemerkt haben, dass die vorstehende Auf- 
fassung^ nach welcher während der letzten Tage des Juni und des 
Juli Depreifiionen Deutschland in dOT Sichtung von West nach Ost 
durchzogen, auf das Bestehen eltier Art Minimallinie des Luftdruckes 
<ju('r durch Centraieuropa auch in dieser Zeit hinführt. Danach 
würde eine solche Minimallinie ein eharakt( ristisches Merkmal der 
Luftdruckverteilung dieses Sommers bilden, welches durch die zeit- 
weise auftretende Anordnung der Barometerstände in von Nord 
nach Süd langgestreckten Gebieten hohen und niedrigen Druckes 
nicht völlig ausgelöscht wird. Im Gegenteile ruft gex^de die Super- 
position dieser beiden Erscheinungen die vielen heftigen, bis zum 
ÄVolkenbruche gesteigerten Begenfälle für die einzelneu Teile Centrai- 
europas hervor. 

Aber nicht allein die Vorgänge dieses Sommers, sondern auch 
die Wolkenbrüche, welche in fröhasi Jahien Tdle Deutsdilands 
verheerten, erhalten unter diesen Gesichtspunkten nunmehr ein ge- 
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nicinsnmes Kennzeichen. Zum T il sind (liesolhen schon bisher zu 
Depressionen in Bezit^hnng gebracht -worden, die Centralouropa von 
West nach Ost durciischritten; zum andern Teile wurden sie Iiis 
Begleiterscheinungen von Minima betrachtet, welche die sogenannte 
Zi^traase Vb verfolgen. In den letztem Fallen aber lassen die 
Vorgänge sieb in ^debw Weise wie die der diesjährigen leteten 
Juliwoche in eine an sich weniger schnell veränderiiobe von Kord 
nach Süd langgestreckte Depression und kleinere von Westra her 
in dieselbe eintretende Depressionserscheinungen auflösen. 

Vielleicht ist sogar eine solche Auffassung der Vorgänge bei 
allen Erscheinungen gerechtfertigt, welche bisher der Zugstrasse VI) 
zugeschrieben worden sind, nicht nur den miii Wolkeubrücben ver- 
bundene, welche vom Verf. bei der vorliegeden Gelegenheit be- 
sonders herausgegriffen worden sind. Dann würde allerdings die 
Zugstrasse Vb in Wirklichkeit niclit bestehen , soweit ,wenigBtms 
durch di(^-^clbe die stetig aufeinander folgenden TjMfron eines Minimums 
dargestellt werden, wie es ihre Bezeichnung ergic-ht. Dagegen ver- 
schwände mit ihr die vollständige Abweichung der Bewegung der 
angeblich sie beschreiten den Minima von der sonst allgemein be- 
fltdhenden Verlagerung derselben nach Osten. Unter diesen Um- 
standen würden sich die Alpen als eine Wetterscheide darstellen, 
die von den Minima nicht überschritten wird. Damit soll aber 
nicht gesagt sein, dass die atmosphärischen Vorgänge nördlich und 
südlirli dieses Gebirgszuges voneinander unabhängig seien. Im 
Gegenteiie dürften sie nach Ansicht dos Verf.'s von den entsprechen- 
den Teilen gleicher Erscheinungen beeintiusst werden, welche den 
Heridümen entlang sidi ostreekm So würden auch die Minima, 
wdche in den letzte Tagen des Juli über Deutschland ostwärts 
zogen, als zusammengehörig mit den von Ligurien aus die gleiche 
Bichtung verfolgenden Minima zu betrachten sein. 

Zum Schlupfse wird vom Verf. noch Folgendes hervorgehoben: 
Eine Superposition verschiedener Lufldrackerscheiuungen, wie sie für 
die oben besprochenen Vorgänge angenommen wurde, vermag in 
naturgeraässer Weise die Veränderlichkeit der Depressionen oder 
Hochdruckgebiete in Ausdehnung und Tiefe oder Hdhe der Baro- 
meterstande zu fflJdaren. Babä darf jedodi nicht ausser Acht ge- 
lassen werden, dass weder die Lagen, nodi die Bewegungen der 
resultierenden Mnima gleich sind den Lagen und den Bewegungen 
der Minimn d^r sich -iimniierenden Kinz(ilerscheiimugcn, wie dies an 
anderer Steüe ( »Globus« 1896. "30. p. 197 u. ff.) bereits näher 
ausgeführt worden ist.« 

Die Regen Verteilung In der Schweis, auf grund der Auf* 
zdcfanungen an zahlreichen BeobachtungsstatÄonen innerhalb der Periode 
von 1863 — 1893, ist von B, BUlwiUer untecmicht worden^), und 



^) Archives des sciences phys. et nat. 1697. (4) 3. p. 25. 
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sind die Ergeboisse in einer Karte niedergelegt. Das Begenmazimunk 

im Juragebiete findet eidi auf dem Westabbange des Berges Risoiix,. 
wo die jährliche Regenmenge 160 m übersteigt; in der Depression 
des Joux-Thales sinkt die Jahresmenge auf ein pekimdäre? Minimum 
von unter 140 cm. Auf dem Plateau zwischen Jura und Alpen 
nimmt die Begenrnenge mit dem Sinken des Niveaus ab. Der breite 
Londstralen, dar tkh vom Südwegtmde des Groifer Sees bis mm 
Westende des Bodensees erstreckt und das Becken des Neuoliateller 
Sees wie das untere Aarbecken streift, hat eine Kegenmengc unter 
100 cm. In dem Masse, wie das Gehänge des Landes nach den 
Alpen hin wieder ansteigt, nimmt die Regenmenge iiherall zu. Nach 
den vorliegenden Daten befinden ^u-h die Maxima des Isiederschlacres 
in den Berner Alpen, im Massiv deb St. Gotthard und in dem Teile 
der Grindelwald- und Tessmer Alpen, der zwischen dem Becken 
des Bheins und des Tessins Uegt; die Maadma übersteigen hier 
sicherlich 200 cm. Die Uns;« Ii t lieit übäf diese Verhältnisse ist 
sowohl durch die Unbewohnbarkeit der Gegenden, als durch die 
Form der Nieder-^fliläge (Schnee) bedingt. Auf dem Nordabhan<rc 
• ler Alpen kann man die Zone der grössten Niederschlagsmenge auf 
die Höhe von etwas über 2000 m fixieren; die höchste Station, der 
Säntis mit 204 cm Regen, liegt 2504 m über dem Meeresspiegel. 
Auf dem Südabhange der Alpen liegt die Zone des Begenmaxhnums 
höher als am Nordabhange, und das Maximum erreicht schliesslich 
emen grossem Wert; dafür spricht, dass man auf der Station des 
Bemardin in 2070 m Höhe eine jährliche Regenmenge von 2238 mm 
hat. Der Einfluss des Mittt^Iiändischen Meeres wie der steilere 
Anstieg des Gebirges macht sich hierin, wie im grössern Regen- 
reichtum der Südschweiz (Becken des Lugano- und Maggiore-Sees) 
bemerkbar. 

Von Interesse sind auch die Gebiete geringen Niederschlages; 
sie liegen sämtlich in Thälern, mid je mehr diese gegen die regen- 
bringenden '\Yin<le geschützt sind, desto klemer ist die jährliche 
Regenmenge. Dies zeigt sieh im mittlem Wallis, wo das Rhonethal, 
durch hohe Gebirgsketten geschützt und nur nach dem Genfer f^ee 
offen, von diesem bis nach Sieders hin imn\er geringere Mengen 
aufweist, obwohl das Thal ansteigt; m Steders findet man das 
J^imum der ganzen Schweiz mit nur 565 ffUffi jihiiidian Begen;. 
von da nimmt der Regen langsam zu, wenn man das Thal weiter 
hinauf geht. Es Ist bekiunit, dass das Wallis zu wenig Regen für 
die Bodenkultur erhält, und dass die Bewohner seil Jahrhunderten 
ihre Zuflucht zu künstlichen Berieselungen genommen hal'en. 

Ein zweites Regennuuiniuni findet man im ünterengadin. Die 
R^nmenge nimmt im InnÜiale ab, je mehr man niedersteigt; sie 
betr&gl: etwa 100 cm auf dem Maloja-Pass; in Schuls findet man 
noch 658 mm und in Remüs nur 619, obwohl diese Station 1200 m 
liocii liegt. Aber die hohen Berge schützen das Thal gegen die 
Regen winde; das Thal des Unterengadins gewährt nur dem trockenen 
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Kürdoötwinde freien Zutritt. — Weitere Gegeiideu mit verhältnis- 
mässig geringen Kegenmengeu sind das Weetende des Genfer Seeij, 
der imteie Tdl des Rheiiitibales, der durch Yogesen und Sehwarz- 
wald geschätzt iet, der mittlere Tdl des Aarthaies mit dem Thuner 
und Brienzer See und das Bhemthal im Kanton St GaUen. 

Die RegenverhSltnisse im nördlichen Mittelamerika^ 
schildert Dr. K. Sapper'). Leider fehlt es für dort noch p^hr an 
genügend zahlreichen und langen Messungsreihen. »Die Äiaxinial- 
zonen des Niederschlages befinden sich am Nord- und Nordostabfalle 
der Kettengebirge von Chiapas, Guatemala und Britisoh-Honduras'^ 
sowie am Südabfalle des Massengebirges von Chiapas und Guatemala; 
am Fusse dieser Gebirge dehnen sich Gebiete massigen Begen fallt s 
aus; die Ualbinsel Yueat^m mit ihren geringen Anhöhen und bei 
ihrer grossen Entfernung von ansehnlichem Gebirgen stellt sich uns 
als ein Gebiet geringen Niederschlages dar; frcihch i^t die Dürre 
und Unansehnliclikeit der Vegetation dort hauptsächlich durch die 
jahresseitlidie Vevtdhmg der NiederBchläge, durdi eine langdauemde 
Trockenzeit bedingt, amr dennoch glaube ich annehmen sü dürfen, 
dasa der mittle Begenfall auf der Bbilbinsd 1 fn nicht emichen 
oder nur wenig überschreiten wird. Die trockensten Gegenden des 
ganzen nördlichen Mitteln merika sind in der Depression zwischen 
den nördlichen Kettengebirgen und dem südlichen Massengebirge 
zu suchen (z. B. Quezalteuango, Salamä), sowie auf der Südselte des 
Isthmus von Tehuantepec und im nördlichen Salvador. 

Wohl eme Folge des herasehenden Monsunklimas ist es, wenn 
am Südhange des Massengobiiges von Chiapas und Guatemala (z. B. 
Costa Cuca) die Regenzeit um einen Monat frfih^ einsetzt, als an 
der Nordabdachung der Kettt^ngebirge. Diese dagegen erhält durch 
die Passatwinde und Nordwinde noch reichUche Niederschlüge in 
den Monaten November bis März , wähi-end welcher allenthalbt^n 
öiidhch von dem llaupüiajnuie der Kettengebirge eine l*eriode ge- 
nnger Niedeischlage hemcht 

Der Höhengürtel grOesten Begenfalles schemt sich m dm vec- 
schiedenen Jahreszeiten in verschiedener Höhe zu befinden. Die 
mittlere Lage desselben dürfte an der orographisch sehr einfach ge- 
stalteten Costa Cuca etwas über 1000 w über dem Meer^ -^oitt, 
während sie sich in dem verwickelten Gebirgslimde der Altu Vcrapaz 
wohl kaum je sicher wird bestimmen lassen, da die örtlichen Ver- 
hältnisse hier für die Begenmenge viel mehr bestimmend sind, als 
die Höhenlage. Die Exposition gegen verschiedene Winde Yerureacht 
hier auch eine ganz veröchied^e jahreszeitliche Verteilung des Regen- 
falles: In den Wintermonaten sind N-, NW- und Westwinde häufig, 
und dcmgeraäss erhalten die diesen AVinden entgegengestellten 
Gebiigsgegenden um jene Zeit reichliche Niederschläge, während 



^) Petermaun's Mitteilungen 1897. p. 117 u. ff. 
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die abgewaudten Gebiete dann wenig Regen haben. Anderseits 
aber homdieii iD den Bommemioiiateii NO- und 0-Winde vor, 
und deshalb fällt um diese Zeit aueh das Maximum des Begens 
an der Ostabdachung des Gkbiigea* 

Die Hochgebirgsgegenden von Guatemala und Chiapas He^n 
oberhalb des Gürtels grössten R(»genfalles, zeichnen sich aber f;leich- 
wohl meist durch hohe Luftfeuchtigkeit und häufige Nebel- und 
Wolkenbildung, auch zahheiche, aber ziemlich geringfügige Nieder- 
schläge aus. Die Gipfel der böchslen Vulkane dagegen ragen 
auch über diese R^on häufiger Wolkenbildung binaus» wie sdion 
Dr. Otto Stell hervorgehoben baL« 

Eino von Dr. Raj)ppr entworfene Regenkarte des betreffenden 
Teiles von Mittelauierika hat nur einen scheraatischen Charakter. 

Sonnonfleekc und Regen. In einer Abhandlung, betitelt 
»Wetterperioden«, hat Guido Lampreebt ein umfangreiebes Material 
von Beg^hdbenmessungen susammengebracht» welches yon Dr. SJein 
XU einer PrOfung der Frage über den Zusammenhang zwischen 
8onnenf!ecken und Regen benutzt wurde*). Lamprecht hat die 
Nicder.schlag-h'>h*Mi der Stationen einfach addiert, das Material ist 
also nicht homogen, allein der liierau» entspringende Fehler im ein- 
zelnen durfte sich für den vorliegenden Zweck hinreichend genau 
kompensi^n. Die A"«<^M der rämtlichw Beobaohtungsjahre be- 
tragt 4376» die Gesamteumme des NiederBchlages 5700 ffi. Die von 
Lamprecht berechneten und zusammengestellten Tabelleii sind sehr 
wertvoll. Sie zerfallen in sechs Gruppen: 

1. Fi«ussen östlich von 11» 0 Gr. 20 Stationen, 34 Jahrgänge 1857—1890. 

2. » westlich » » » » 20 » 34 » 1857—1890. 

3. Osterreich 20 Stationen, 29 Jshrg^e 1804—1892. 

4. Italien 13 » 40 » 1840-^1 S79. 

5. Sumatra 20 » 16 » 1879—1894. 

6. Java« Celebes, Bomeo u. s. w. 66 Stationea, 16 Jahrgänge 1879—1894. 

FOr diese Gruppen werden die monatliehen Niederschlagssummen 

für die betreffenden Jahre mitgeteilt. Der Vergleich mit den Wolf- 
sehen Rclativzahlcn der Sonnenflecke ist dldier einfach au^uführen. 

Ich habe die Jahre der Soinienfleck-Maxima und -Minima auf^gezog^en, 
da indessen die Floekenkurve in der Nähe ihrer Wendepunkte sich 
meist nur wenig ändert, so wurde in solchen Fällen das Mittel 
zweier Jahre gebildet. Die» geschah für die Jahre 1843 — 1844, 
1855^1856, 1859^1860, 1870—1871, 1878—1879, 1883—1884, 
1888 — 1889; für die Maximumperiode anfangs der Neunziger Jahre 
winde das Mittel 1892 — 1804 genommen. Für Java und Sumatra 
fehlt leider der Januar 1879, überhaupt beginnen dort die Reob- 
achtungen erst mit Februar 1879, so da«s dieses Jahr iil.s der 
Minimumepoche eulsprechend angesetzt werden musste, statt des 
Mittels 1878—1879. 



') ZeitBchritt fUr Meteorologie 1897. Gaea 1897. p. 548. 



Digitized by Google 



NiederachlSge. 



301 



Java. Die Beobachtungen umfassen die Minimalepochen 1879, 
1888—1889, sowie die Maximalepochen 1883— 1884 und 1892—1894. 
Wie bemerkt, fehlt leider der Januar 1879, für denselben wurde 
der Wert der Niedcrschlagssummen, der sich aus dem Mittel der 
Minimalepoche 1888 — 1889 ergab, provisorisch substituiert, was auf 
das Endresultat ohne wesentlichen Einfluss bldbt Auf diese Weise 
ergaben sich folgende Regensummen für die ang^henen Jahre in 
den einzelnen Monaten in Ccntimetem: 

Eegensummen 



a 

187« 



^ % < Ig ^ ^ < & o ^ o4 



4- 10k. 1868—1688 («780) «80» «190 8158 8181 8078 1788 1880 808« 8888 871« Wmt 
Max. 1888—1884 

+ 1I«X. 1888—188« «888 888» 1887 8868 SMO 1885 878 «1« 1087 lS«t 8888 8887 88iW 

]H1L: Min. — Haz. — 178 7» 808 170 1161 1787 810 108» »88 166 »»83 - 881 »818 



Der Unterschied der Begenmengen ist hiemach zu den be- 
tr^enden Zeiten ein sehr beträditlich grosser, und das Maximum 
fällt auf die Epoche der Sonnenflf ck-Minima, und zwar in die 
Sommermonate, während die Monate Kovember, Januar und Februar 

vennindt rtf' Kegpnpnmmen fnifweisen. 

Suinaira. Die Beobachtungen umfassen die nämlichen Jahre 
wie bei Java und sind in derselben Weise berechnet worden: 



u 

a 

et 



« 5 ß -a 3 SS SP o. - ► >j ^ 

fr.a-^ a ^ ^ < m oÄ fit? 

Min. 1879 

+ Min. IbSO (liisO) (M)7 1141 mr> 1043 R87 f^m 804 10r,3 1165 1067 1376 12092 
Max. l!-.s3— l,-i8l 

•f Max. 1892—1894 1216 956 1107 1046 709 781 563 765 777 1181 1235 1366 11690 

SifC: Uia. — Kw. — 18« — A« 8«^! 888 ^1«« 888 8» 881 — 16 — 1«6 +91 «09 

Auch hier bem^kt man ein w( nn auch nur geringes Über- 
wiegen d^ Regensummen zur Zeit der Sonnenfleck-Minima, und zwar 
fällt das Plus wiederum in die Sommermonate» wenngleich nicht so 
bestimmt und ausnahmslos als Inn Java. 

ItaUen. Die oben angegebenen Beobachtungöjabre erstrecken 
sich über die Wendepunkte von drei Sonnenfleck-Maximis und vier 
-Minimis» nämlich die Maxima 1848, 1859—1860, 1870—1871 und 
die Mmima 1843—1844, 1855— 1856, 1867 und 1878—1879. Es 
finden sich folgende Mittelwerte: 

Regensnmmen mm 



^^S^ tli ^ < m O ^ fi 4 

Sonnenfleck- Min. . 986 961 S4i 778 799 «46 375 514 1366 1300 1180 Oril 10697 

Sonn rjf'iH. :^M;ix . ('Oli 724 Slf* 716 1260 Ofi7 4IMI 476 871 1217 1608 1006 10757 

Dia.: Mm. - Max. öö 237 126 63 —861 — i2 34 Sb 884 »2 -428 —116 —60 

Für diese Zahlen ist das Übergewicht der Minimaljahre ver- 
schwunden und hat einem kleinen Plus in den Maximaljahren Platz 

gemacht, so dass also für Italien dn Einfluss der Sonnenfleck^Periode 
auf die Niederschläge nicht nachweisbar ist 

< ) t' rreich. Die Beobachtungen umfassen die Minima 1867, 
lb7Ö — 1B79 und 1888 — 1890, sowie die .Maximalepocben von 
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1870—1871 und 1883—1^84. Die folgende Tabelle giebt also Vg 
der Kegeiisuuimeii in den drei Minimalepochen und dagegen in 
den Maximalepochen: 

Regensonmien mm 



Sonnenfleck-Min. . . . 1280 l<Jji4 132'i K,7ü ll.ii 23ti2 IUI.' iTOä IT'-'J its^ i^U l'JS'd6 

Sonneofleck-Max. ... 961 603 843 1152 1119 2076 2322 1821» 13:^8 1437 nf.2 1263 18086 
Di«.: Min. — Max. . . 819 6S1 3fs2 427 .322 66 40 83 363 .^62 2hi U S248 

Aus diesen Zifierii geht ein piiiz uncrwart^^t grosses Uberwiegen 
der Eegenmengen zur Zeit der Sonnenfleck-Miuinm über jene in der 
Zeit der Maadmia hervor, und smir fSllt dss Maximum des Über- 
gewichtes in die FrOhlingsmonate. £än so entaehiedenea Überwiegim 
und ein so auBgeapiochen regelmässiger Zug der Kurven der monat- 
lichen Regensummen hat sieh bis jetzt noch in keiner ähnlichen 
l^ntersuchung gezeigt, so dnss man misstranissrh gegen die zu grande 
liegenden Zahlen werden nuV-hte. Verf. giebt deshalb aus der oben 
genannten Schrift noch die jährlichen Regensumnien der 20 öster- 
raiehiacben StatknieD für d^ Zdtraum von 1864 — 1892 in ICeteni 
gleichzeitig mit den Wolfecben Relativzahlen der Sonnenfleeke: 





Begeu* 


BelstiTsahl. 




BAgen- 


BelatiTsaU. 


Jahr 


Bumiiisii 


d. <^onnen 


Jahr 


•nrnmen 


d. Sonnen- 




m 


fleoke 




m 


flecke 


1864 


17.5 


46.11 


1879 


19.2 


6.0 


im 


13.2 


30.5 


1880 


19.7 


32.3 


im 


18.6 


16.3 


1881 


17,6 


64^ 


1867 


20.2 


7.3 


1882 


20.6 


59.9 


1868 


15.4 


37.3 


1883 


15.8 


63.7 


1869 


17.7 


73.9 


1884 


17.3 


63.5 


1870 


18.4 


139.1 


188n 


17.7 


52.2 


1871 


15.8 


111.2 


1886 


17.2 


25.4 


1873 


17.5 


101.7 


1887 


17.1 


13.1 


1873 


15.2 


66.3 


1888 


18.8 


6.8 


1874 


16.5 


44.6 


1889 


18.9 


6.3 


1«75 


17.9 


17.1 


1890 


18.5 


7.1 


1876 


20.1 


ll.H 


1891 


16.9 


35.6 


1877 


18.2 


12.3 


1892 


18.8 


73.8 


1878 


21.2 


3.4 









l'reusseu, östlich von 11® östL Lange G. 
Die Beobachtungen umfosaen die nämlichen Jahie wie bei dem 
östlich von 11 ^ Länge G. gelegene Teile Preussens (siehe weiter unten): 



Sonnenfleck-Min . . 899 833 83(1 llSt 1087 12H5 19üO 128i 779 1228 »15 «>93 12847 
Sonn enfl eck Max. . :)7!1 r>sj 7 l'i Tfi.S i:-l33 iri4.'. H06 871 1057 603 71fi 10686 

UiÄ. r Min. Max . ÜJU 2,-)U U7 36a i79 — 6S 26*'» —121 — :<2 171 Ali —22 1161 

Die Nieder.schlagäzunahme zur Zeit der SonnenÜeck-Miniina tritt 
in dieser östlichen Hälfte Preussens ebenfalls deutlich hervor, und 
zwar fällt der Regenüberschuss hauptsächlich* wiederum m die Monate 
Januar bis Mai. 

Preussen, westlicb von 11® ostL Länge Or. 
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Die Beobachtungen umfassen drei Maximal- und drei Minimal- 
«pochen, und dio nachfolgenden Zahlen für die einzelnen Monate 
geben das Drittel der Monatssummen: 

Eegenhöhe mm 

i i I t l ^ ^ S i ^ i i ^ 

Minim* 1867, 

1878— 1H79, 1K90 1300 10.H8 1131 1S99 118a 1406 234« 1375 963 1465 1124 1040 16831 

Maxima lfciö9-lHfjO 

1870-1H7], 188ft— 188i MB 788 1003 697 »34 1432 1623 1638 1362 1512 801 1341 14894 
Diff.: lOn. — Mix. 80r «M 1S8 KM »» —U 9» — MS •~M8 -^T MS —801 UM 

Auch hier zeigt sich ein Regenüberbchuss in den Jahren der 
8ontieiifleek>Muiuna, und zwar haupteScblich in den Monaten Januar 
bis Mai. Da sonach der monatliiie Gang der Veronderliohkdt der 
Regenhöhen während der Epochen der Flecken-Maxitna und >Mininia 

in Österreich und Preussen wesentlich nicht verschieden ist, so hat 
Verf. die Beobachtungsreihen aus beiden Ländergebieten zd^ammen- 
gezogen und ZU einem Mittel vereinigt unter Berücksiclitigung des 
UmstaiiUes, dass aus Preuäseu aus drei Maximis und drei Miuiuiis, 
aus Österreich aber nur Au&eichnungen aus drei Mlnimis und zwei 
Maximis vorliegen. Es ergeben sich hiemafib fOr die durcfaachnitlr 
liehen Beg^nhöhen folgende Zahlen: 

SoilBenfieck.-Min. mm 8479 3004 8898 4108 3720 4813 6810 4689 8444 44j8 3472 3C07 48(t01 
Sonneofleck-Max. nm 8400 1916 9S4S S9S7 878» 4668 6416 478« SSW SSM 8645 3867 40980 
Dlff.« Hia. — MaiC M9 lOM 84T 1878 Ml 146 UM —81« -81 618 987 - 980 7871 

Der monatliche Gang der Regenkurv^ ist hier schon besser 
ausgeglichen^ und die Zunahme der Regenmenge in den Winter- und 

Frühlingsmonaten der Jahre mit dein Sonnenflec'k-Minimum, im Ver- 
gleiche zu den entsprechenden Monaten der Jahre des Sonnenfleck- 
Maximums, tritt deutlich hervor. Es fiagt sich nur, ob ferner© 
Reihen dieses Ergebnis bestätigen werden. 



18. Winde und Stürme. 

Untersuchungen über die jührliche Periode der Wind- 
geschwindigkeit hat Prof. G. Hell mann augestelJi Er verbreitet 
sich zunächst ausführlich über den gegenwärtigen, wenig erfreulichen 
Zustand der Anemometrie und geht dann dazu über, die vorliegenden 
Aufzeiclmungen, welche auf dem Festlande erhalten wurden« 2u be- 
rechnen, die Meere bleiben dabei ausser acht» weil für diese nur 
ßchatsKungen vorhanden sind. Es wurden nur solche Stationen be- 
riicksichtijrt, für welche mindestens zehnjährige Beobachtungsreihen 
vorliegen. Bezüghch der Zahlenergebnisse muss auf das Original 
verwiesen werden. 



Meteorologische Zeitschrift 1897. p. 321 ff. 
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Ftof. HeUmann kommt zu dem Ergebnisse, dass es ein einziges 
Gesetz der jährlichen Periode der Windgeschwindigkeit auf der iSrd- 
oberdäche nicht giebt. Ja, es hält schwer, einige diesbezügliche 
höhere Gesichtepunkte herauszuschälen. Er glaubt, dass man aus 
dem bis jetzt vorhandenen Beobachtimgsmateriale nicht viel mehr 
als folgende fünf Thatsachen von aligemeinerer Giltigkeit ent- 
nehmen kann: 

1. Die Windgeschwindigkeit nimmt mit wachsender geographischer 
Breite im allgeoieinen zu» von den Küsten nach dem Innern jedoch ab. 

2. In der jährlichen Periode fällt das Maximum in höhem 
Breiten und bei Küstengebieten, die im Luv liegen, auf die kalte 
Jahreszeit, während es im Bmnenlande einem der Monate März bis 
Juli anorehört. 

3. Der Eintritt des Maximums der Windgeschwindigkeit ent- 
spricht gewöhnlich dem des Maximums der Stürme (vgl. Prof. Hell- 
mann's Arbeit: »Die jährliche Periode der Stürme in Europa« in 

Meteorologische Zeitschrift 1895, p. 441—449). 

4. Das Minimum dest Windgeschwindigkeit fällt bei denjenigen 
binnen ländischen Stationen, die ein Frühjahrs - Maximum hj^bf-n, 
gewöhnlieh auf den August oder S^eptember, während es an Küsten- 
gebieteii mit winterlichem Maximum schon früher, im Juni oder Juli^ 
eintritt 

5. Die Amplitude der jährlichen Periode ist an den Küsten 
grosser als im Binnenhmde, am grössten aber in den GebietNi mit 
streng periodischen Winden (Mon.-^une). 

»Wenn man,« sagt Prof. Helhnann, »die jährliche Periode der 
Windgeschwindigkeit, deren erfahrungsmä^sige (irujidlagen sich in 
den Tabellen zusanmiengestellt iiudeu, auf die ihr zu gründe liegenden 
Ursachen zurückführen will, wird man sie natürlich zunächst mit 
der jährUchen Periode des Luftdruckes in Parallele stellen. Die 
graphische Darstellung beider Perioden für dieselben Orte lehrt am 
besten, 'dass» wie sich ja wn Tomherein erwarten läss^ unleugbar 
ein enger Zusammenhang zwipehen beiden Erscheinungen besteht: 
dem Minimuni des Luftdruckes entspricht sehr oft das Maximum 
der Windgeschwindigkeit und umgekehrt. Es giebt auch einzelne 
Orte, wo die beiden Kurven fast genau einen entgegengesetzten 
Verlauf das ganze Jahr hindurch befolgen, so dass jemand, der 
gerade solche Orte untersuchen würde und kein umfassenderes Be- 
obaclltun^material zur V^fügung hätte, leicht zu der Anschauung 
kommen könnte, ein allgemeines Gesetz darin gefunden zu haben. 
Indessen zeigt die Mehrzahl der Stationen kehieu genau entgegen- 
gesetzten Verlauf beiderlei Kurven. Das Maximum der Wind- 
geschwindigkeit tritt zumeist einen bis zwei Monate früher ein als 
das Minimum des Luftdruckes. So hat z. B. Zentrakuropa daa 
Maximum der Windgeschwmdigkeit im März, das JlMfinimum des 
Luftdruckes aber im April ; in Sibirien tritt der niedrigste Luftdruck 
im Juni) die giösste Windgeschwindigkeit schon im Mea ein. Im 
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Innern der Vereinigten Staaten Nordamerikas ist das Maximum 
der WinflL^eschwinditrkcit dem Minimum des Luftdruckes gewöhnlich 
zwei Monate voraus. Natürlich fehlt es auch nicht an Orten , die 
das umgekehrte Verhalten zeigen, an denen also die grösste Wind- 
geschwindigkeit später als der tiefste Luftdruck eintritt. 

Ein derartiges Verhalten darf ims nicht Wunder nehmen; denn 
die jährliche Periode der Windgeschwindigkeit hängt nicht bloss von 
deijenigen des Luftdruckes, bezw. der Luftdruckverteilung ab. So 
muss z. B. im c^rössten Teile der gemässigten und der kalten Zone 
der mit der Jahreszeit wechselnde Zustand der Erdoberfläebe auch 
eine jährliche Periode der Eeioungswiderstände bedingen, denen der 
Wind in den untersten Schichten der Atmosphäre ausgesetzt if*t. 
Im Sommer, bei vollster Entwicklung der Vegetation» wird die 
B^bung des Windes an der Erdoberfläche viel grösser sm als im 
Winter, wo die Vegetatioii fehlt, und Schnee den Boden bedeckt 
Alsdann ist die im Sommer muhe Erdoberfläche gleichsam geglättet. 
Vielleieht luin^^t es damit zusammen, dass im Innern des europäischen, 
asiatischen und des nordamerikauischen Kontinents das Maximum 
der Windgeschwindigkeit früher eintritt als das Minimum des Lutt- 
druckes. Ifach dem Eintritite des erstem im März, bezw. April 
nehmen die Reibungswiderstfinde so zu, dass die Windgeschwindig- 
keit, entsprechend dem weitern Sinken des Luftdruckes, bis zum 
April, bezw. Mai (Juni) nicht mehr zunehmen kann, sondern bereits 
langsam abnimmt. 

Audi die mittk're Luftdruck vertcilunir, wie sie Karten der 
Monatsisobaren uns vorführen, gicbl keine ausreicliende Erklärung 
für die jährliche Periode der W^indgeschwiudigktii , weüigstens ver- 
mag sie nicht alle bei derselben auftretenden Versehtedenheiten zu 
erklaren. Ebenso geben die mittleni Zugstrassen der barometrischen 
Minima auch nur einen sehr allgemeinen Anhalt, durchaus aber 
keinen unfehlbaren Massstab ab für die Beurfeilung der jährlichen 
Veräuderunircu in der Windgeschwindigkeit^ Olienbar rührt diese 
ungenügemle Übereinstimmung in dem Verhalten beider Elemente, 
der Windgeschwindigkeit und des Luitdruckes, die doch unleugbar 
besteht, daher, dass wir nur Monatsmtttel untereinander vergleichen 
und noch nicht in der Lage sind, die zahlreichen örtlichen Einflüsse, 
welche die Angaben des Anemometers weit mehr beeinflussen, als 
die des Barometers, auch nur einigerniassen in Rechnung zu ziehen. 
Würdp man, was den erstem Punkt anlannt, mittlere monatliche 
Gradienten etwa in der Art ableiten, da.s.s man für einen Ort aus 
den Wetterkarten eines jeden Tnges den Gra'lienten bestinmit und 
aus diesen Einzelwerten ein Monatsmittel bildet, so würde man Werte 
erhalten, die sich mit den Monatsmitteln d^ Windgeschwindigkeit 
viel eher in Parallele stellen liessen als die mittlem Gradienten, die 
wir den Karten der mittlem Monatsisobnren entnehmen können. 

T)er störende Einfluss lokaler Verhältnisse, sowie der mit Ort 
und Jahreszeit wechselnden Keibungswiderätünde tritt in den höhern 

Klein, jAhfliiMili TZZI. 20 
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Schichten der Atmosphäre offenbar sehr zurück, so dass wir für 
diefe eine einfachere jährliche Periode der Windgeschwindigkeit 
ebenso wie einen engern Zusammenhang derselben mit den Luft- 
diiickveriiiJtaissen erwarten dürfen. Das ist in der That der FalL 
Die fol^de Tabelle zeigt» daaa es in den hohem Schichten ober- 
halb 300 m eigentlich nur ein einziges Gesetz der jährlichen Periode 
der Windgeschwiiidlgkeit gieht ; denn dio kleinen Verschiedenheiten 
zwischen den einzelnen Stationen dürften später, bei Zugrundelegung 
längerer Beobachtungsreihen, fast ganz verschwinden. In der freien 
Atmosphäre giebt es nur ein Maximum im Januar und ein Minimum 
im Boomet, Bekanntlich bat das Barometer genatt den entgegen- 
gesetsten Gang. 

Jährliche Periode der Windgeschwindigkeit in den hVbem Schichten 

der Atmosphäre {m, p. s.) 

KifieUurm . . 30510.5 9.9 9.4 b,2 b.l 7.5*7.7 7.9 7.7 9 3 Hl 8.7 8.6 

BtBWnte . .1S4S 10.9 10.4 9.1 8.2 7.5 7.2 6.3 6.3* 7.2 6.5 9.6 9.4 8.4 
Mt. WMhingtoik 1950 19.5 19.217.314.1 13.3 13.5 12.8 12.7*14 2 14 3 t.ö.9 17.5 15.0 

Oto 214Ü 5.4 4.7 4.3 3.6 3.7 3 6 3.2*3.3 3.3 3.9 4.3 4.2 4.0 

fltetli . . . .2500 8.8 8.7 7.8 «.1*6.6 6 6 8.0 7.8 7.1 7.9 !>.0 8.8 7.7 

SonnbUok . .3105 «8 8.2 S n 7 2 (M* 7.0 6K 7.8 6.9 7 5 7 1 7.5 7.5 

PikMPMk. .43üÖll>i 11.311. 1 9.0 9.2 Ö4 5.6 5.5* 7.4 9.5 10.6 lU.5 9 2 

Da die primären Disachen aller Bewegungen in der Atmosphäre 
Temperaturdifferenzen, sowie die Erdrotation sind, letztere aber das 
ganze Jahr hindurch unverändert bleibt, so können zur Frkinninüc 
der jährhchen Periode der Windgeschwindig'keit in der freien Atmo- 
sphäre, die durch die Beobachtungen auf den Gipfelstationen schon 
siemlicb richtig wiedergegeben sein dürfte, nur die erstem in Betracht 
kommen. Em passend^ Mass f&r die wechselnde Grfisse dieser 
Temperaturdifferenzen scheint mir aber der Temperatorimterschied 
zwischen dem Grebiete höchster und niedrigster Temperatur in jedem 
Monate zu sein. Ich habe denselben nach den von Buchan ver- 
öffentlichten Karten der Monatsiejothcrmen auf der Nordhcmispbär(\ 
die für unsere Untersuchung allein in Betracht kommt, ermittelt und 
folgeode Werte dafür geftmden: 

Jan. 145» F. April 100« F, Juli üO« F. Okt. 95° F. 
Febr. 140 Mai 80 Aug. 65 Nov. 120 

Marz 120 Juni 65 Sept 70 Pez. 140 

Der Verlauf dieser Zahlen ist genau derselbe wie derjenige der 
Windgeschwindigkeit in den höhern Schichten der Atmosphäre und 
bestätigt somit unisore Anschauung aufs vollkommenste. 

Ich möchte auch nicht unterlassen, auf die Analogie hinzuweisen, 
die zwischen der täglichen imd der jährlichen Periode der Wind- 
geschwindigkeit in den höhem Schichten der Atmosphäre besteht: 
dem Naclit-Maximum dort entspricht hier ein Winter«Mazimum, dem 
Tag-Minimum ein Sommer-Minimum. 
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Schliesslich habe ich zur weltern CharakterisieniDg der jähr- 
lichen Poriodo der Windgeschwindigkeit noch für einige Orte mit 
längern, homogenen (oder doch wenigstens angenähert homogenen) 
Beobachtungsreihea die mittlere Abweichung oder Anomalie in den 
einzelneii Monaten berechnet 

Bd den europäischen Stationen B,llt die giosste Veränderlicb- 
kät auf den Winter (November bis Febniar), während in New-York 
das Maximum der relativen Abweichung mit dem Maximum der 
Windgeschwindigkeit selbst zusammenfällt (März). Bemerk(Mi-awcrt 
scheint ferner, dasö in den Orten Upsala, Dorpat, Prag, Grecnwich 
und Stonyhurst, die ein gutes Stück von Isord- und Zeutraleuropa 
lepiBsentieren, die mitdere Anomalie ihren kleinsten Wert bereits im 
Mai emicfat und von da zum Winter last ununterbrochen anwachst 
Der sonst so windstille September ist also in dieser Beziehung 
keineswega ausgezeichnet» Tiebnehr relativ grossen Schwankungen 
von Jahr zu Jahr unterworfen*« 

Neue Untersuchungen über den Fohn hat Prof. J. M. Pemter 
angestellt^). In erster Linie, sagt er, steht die Frage nach den 
dynamischen Vorgängen beim HerabstOrzfm der Luft und dem Ab- 
fliessen derselben in den Tiefen der ThSler, über welche wir ziem- 
lich gar keinen Aufschluss zu geben vermögen, und deren Kenntnis 
nicht nur für die volle Erklärung des Föhns von Wichtigkeit Ist, 
sondern oine allgemeine Bedeutung für die Dynamik der Atnio>phäre 
beansprucht. Um diese wissenschaftlich wichtigste Fnigc beantworten 
zu können, werden wir aber vorerst genötigt sem, sowohl die Häutigkeit, 
Dauer und Hefttgkdt des Föhns, das Verhalten und den Qang des 
Barometers, des Thermometers und des Hygrometers vor, wahrend 
und nach demselben in allen Einzelhdten kennen zu lernen, als auch 
die LuftdruckverteiluDg, welche die unmittelbare Ursache desselben 
ist^ eingehend m untersuchen. 

Da das meteorologische Observatorium der Innsbrucker Universi- 
tät im Föhngebiete liegt, so stand Prof. Pemter ein reiches Beob- 
achtnngsmaterial zur Verfügung, aus welchem er zunächst die 
Häufigkeit, Dau«r und die meteorologischen Eigenschaften des Fdhns 
zu Innsbruck auf grund der dreimaligen täglichen Beobachtungen 
während des Zeitraumes von 1870 bis 1894 ableitete. Die Resultate 
dieser Uiiter-^uchung fn«st er in folgender Wci«e zusammen : Die 
Häufigkeit des Föhns, ausgedrückt in der Anzahl von Tagen, an 
welchen der Vöhn weht(\ betragt im Durchschnitte der 25 unter- 
suchten Jalire 43 Tage im Jahre. Diese Anzahl ist über daa Jalir 
derart verteilt, dass die grösste Häufigkeit auf cUe drei Fr&hlings- 
monate fallt, von denen jeder durchschnittlich 5 — 6 Föhntage h«b; 
die nächstgrSssto Häufigkeit besitzen Oktober und November mit 



*) Sitzber. d. kais. Akademie d. Wiss. in Wien. Mathem.-natlirw. 
Klasse. 104. Abt. IIa. Mai 1897. 105. Abt. IIa. Jamiar 1896. 
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4 — 5 Föbiitagen jeder; diesen folgen die AVintermonate De/f^niber, 
Januar, Februar mit durchschnittlich 3 Föhn tagen in jedem Müuate ; 
am seltensten ist der FÖhn m den 8ommennoiiaten und im Sep- 
tember, wo monatlich 1 — 2 Fdbntage durchachnitdich auftreteii. 

Die Dauer des F5hn8 verteilt n<^ auf Perioden von 1 — 8 Tagen» 
Am häufigsten sind die kürzesten Perioden von 1 tmd 2 Tagen; 
je langer die Periode ist, desto seltener kommt sie vor. Von den 
langeni Perioden werden fast nur die Frühlin^monate bevorzugt. 

Das VerhaltcTi des liuftdnickes bei Föhn zeigt diirchsclmittlich 
ein Fallen des 15;ironieters an den Vortagen, den niedrigsten Stand 
an den Fölintagen und ein entschiedenes Steigen an den Folgetagen. 

Die Temperatur wird bei Föhn durchweg und meist sehr be- 
trächtlich erhöht. Gegenüber dem 25jährigen Mittel ergiebt sich 
das Mittel der Föhntage mn 2.9^ O, zu *hoch. Die Temperatur- 
erhöhung durch F5bn gegenüber der normalen Temperatur, welche 
Innsbruck ohne Föhn haben mfisste, betragt aber im Jahresmittel 
5.0 C. Es erhellt daraus weiter, dass Innsbruck dem Föhn eine 
Erllöh unt'" seiner Jahrestemperatur um 0.6 C. verdankt, was einer 
Erniedrigung der Seebrhe von Iimsbruck um 120 m oder einer 
Verschiebung nach Süden uin 100 km entspricht. Für die Herbst-, 
Wint»-- und FrOhüngsmonate ist diese Tempeiatuiezhdhung sogar 
0.8*^ 0. Es ist für Föhn cfaarakteristiBch, dass « die Temperatur 
bei seinem Einsetzen nisch und betrfichtUch erhöht und dann die- 
selbe, mitunter mit vollkommener Zerstörung des normalen taglichen 
Ganges, hoch über der der Jahreszeit entsprechenden während seiner 
ganzen Dauer enthält, so dass bei Föhn selbst im Dezember oder 
Januar Tagesmittel von 12 und l'S^ C. vorkommen. Diese Tem- 
peratnreihöhung ist in den Wintwmonaten am grÖssten, in den 
Bommermonaten am Ideinsten. 

Die Feuchtigkeit wird bei Föhn sehr stark herabgedrückt» im 
Jafaresdurdisdmitte um 18%. Die grössten bei Föhn vorkommenden 
Trockenheiten waren 16, 17 und 20%. Der Föhn erweist sich als 
ein sehr trockener Wind. 

Die Bewölkung ist bei Föhn im Durchschnitte 4.9 der lOteiligon 
Bewölkungsskahi und daher etwa 0.5 unter dem allgemeinen Durch- 
schnitte. Während des Föhns ist sie ziemlich konstant. Der normale 
tauche Gang der Bewölkung ist bei Föhn vollkommen verwiaclit 
Vor dem Föhn nimmt sie beträchtlidi und rasch ab, nach dem Föhn 
ninunt sie aber sehr rasch zu, und sehr häufig folgen dann — oft 
selir ei^ebige — Niederschläge. 

Die Niederschläge bei Föhn folgen «tcta dem Föhn nach, 
niemals fallen sie während der Dauer des Föhns. Sie sind aber 
keine notwendige Folge de< F(»luis, da in 24.4% aller Fälle keine 
' Niederschläge nach Föhn eintraten. Am häufigsten bleiben dieselben 
im Januar und m den Wintermonaten aus, im Juli gab es in den 
letzten 25 Jahren keinen Fall, wo es nach Föhn nicht ger^net hätte. 



Digitized by Google 



Winde and Stfirme. 



309 



Der Föhn tritt in Innsbruck sowohl als SW, als S, wie mich 
als SO aul Er weht immer mit kürzern oder längern Uuter- 
brccii Hilgen und stosa weise, »herrisch«. Seine Stärke ist sehr ver- 
scbiedfiii; er tritt ebensowohl als starker Sturm, wie als schwsjdifflr 
Wnid auf. 

In ^er zweiten Abliandlung untersucht Prot Pemter die Luft- 
druckverteilung bei Föhn. Der im wesentlichen unzweifelhaft rich- 
tigen Auffassung Hann's folp^end, stellte er sich zur Aufgabe, für 
alle Tage, an welchen in Innsbnick Föhn auftrat, die Luftdruck- 
verteiluug über Europa festzustellen, wozu er sich der Hofiineyer'schen 
synoptischen Karten und der täglichen Wetterkarten der k. k. Zentral- 
anstalt filr Meteorologie in Wim bedi^te. Nadb Lage des Haupt- 
minimums und der sekundären Depressionen des Luftdruckes Hessen 
sieh neun Ilauptgruppen unterscheiden, bd welcben Föhn in Innebnick 
auftritt. Föhn kann dort auftreten, wenn das Hauptniinlmum von 
Liushmck aus in dem Bogen der AVindrose liegt, welche von SW 
über W bis NNO liegt. Die Umkehrung dieses Satzes ist aber 
nicht gestattet, da es häufig, sogar sehr häutig, vorkommt^ duas, 
wenn in diesen Gebieten Zyklonen auftreten, kein Föbn henscbt 
Anderseite ist es gar nicht notwendige dass eine eigentücbe Zyklone 
überhaupt vorhanden sei, es genügt, dass in der Nähe von Innsbruck 
«n sekundäres Gebilde sich befinde, um den Föhn zu erzeugen. 
Dabei braucht diese Sekundäre nicht p^erade ein geschlossenes Gebiet 
zu sein, die bekannten sekundären Ausbuchtungen der Isobaren 
reichen vollkommen hin. Aus diesen Ergebnissen kam Pemter zur 
Einteilung der Föhnlagen in neun Hauptgruppen, welche er mit den 
Ziffern 1 bis 9 beseidinet, so dass 1 bedeutet: Hauptminimum in 
NNO ; 2 s Hauptminimum in N ; 3 » Hauptminimum in NNW u. s. w. ; 
8 = Hauptminimum in SW; 9 = kein Hanptminimum» aber dn 
Sekundärt^"^ am Nordrande der Alpen. 

Sekundäre An-biu-htim^^en der Isobaren an der Nordseile der 
Alpen bind fast die Kegei für F(>hnlagen (70% in Innsbruc k, 65% 
in' Bludenz), daneben kommen Fälle vor, in denen ein direktes, 
deiilJidi ausgesprochenes €re&lle des Luftdruckes vom ^Ipenkamme 
zum Blinimum stattfindet, endlich aber findet sich auch eine Druck- 
verteilung, bei welcher vom Alpenkamme her weit hinauiB in die 
Alpenvorlande kein irgend nennenswertes Gefälle zu ^kennen ist, 
trotzdem in weiter Ferne ein gut ausgebildetes Minimum existiert. 
Diese Fälle verdienen die grösste Beachtung, denn wir suchen ja 
die föhnerzeugendü Kraft in einem Minimum, das die Luft aus den 
nördlichen Alpenthälern gegen sich ansaugt. Wie aber das ganze 
Gebiet vom Alpenkamme bis wdt in die nördlichen» noardwestUehm 
und westlichen Alpenvorlande hinaus sozusagen gradientlos is^ so 
wird die Luft der Alpenthäler in Ruhe bleiben, und ein Föhn ist 
dann ausgesehlos<aen. Und dennoch tritt Föhn gar nicht selten bei 
solehen Lagen auf, ja diese sind sehr viel häufiger die Lagi^n, 
m welchen ein Gefälle vom Alpenkamme zum Minimum hm statt>- 
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findet Der unverständlichste Punkt hierin liegt, wie Prof. Peroter 
hervoffadbt» in der Tbatsaelie^ dass der Föhn aueb auftritt bei Drack- 
vertflüungen, weldie weder ein Hauptminimum, noeh eine aekundäre 

Depression, noch einen merblidien Gradienten erkennen lassen, bei 
denen also Windströmungpn ganz ausgeschlossen sind. Diese That- 
sache des .scheinbar unmotivierten Auftretens des Föhns ist an und 
für sich dem Meteorologen nicht überraschend, sie bildet ein Ue^en- 
ötück zu dem Auftreten ausgedehnter Kegenfälle und Gewitter, die 
aiudi häufig auftreten, ohne dass cBe allgemeine LuftdmckYert^hing 
eine Depreesion «kennen laset Der Gmnd ist der, dass eben diese 
Tageskarten nur die grossen, allgemeinen Zllge der Druckverteiliiiig 
ztmi Ausdrucke bringen, weil die Beobaehtungsetationai zu weit aus^ 
einander liegen, um auch kleme Depresmonen anzuzeigen. Das ist 
auch durchaus der Schluss, zu welchem Prof. Pemter kommt Kr 
geht noch weiter. In manchen Lagen, sagt er, in welchen docli der 
direkte Gradient von der Zyklone her den Föhn erzeugen könnte, 
finden sich mannigfache Idchte Biegungen der dem Alpenkamme 
zunfidist liegenden Isobare. Diese Andeutungen von Sekundären 
lassen vermuten, dass es in gar keinem Falle von Föhn ohne 
Adling von sekundären Depressionen abgehe. 

Er sucht dies aus der Windstärke des Föhne und mit theoretischen 
Betrachtungen zu beweisen und macht sehr wahrscheinUch, d&&8 es 
keinen Fölm ohne eine sekundäre Depression in der nächsten Nähe 
der Föhnstation giebt Diesem Ergebnisse ist Bef. sehr geneigt sni- 
zustimmen auf grund seiner vidjahrigen Erfahrungen über die 
Wettergestaltung im Gefolge grosser adantisdier Depressionen. Die 
alte Ansicht, dass diese pfrossen Depressionoü , welche auf den 
synoptisclien Wetterkarten gewöhnlicli den ganzen westhchen oder 
nordwestlichen Teil einnehmen, unmittelbar Regen für das westliche 
Deutschland verursachen, ist völlig irrig, solcher tritt vielmehr nur 
im Gefolge kleiner sekundärer Depressionen ein, die sich im Süden 
und Südosten des Hauptminimums bilden und ihre ebenen We^ 
wandeln. Im Sommer bringen dieselben auch die Gewitter, und 
nicht minder sind unsere Wintergewitter an solche kleine Depressionen 
gebunden, die oft so geringe Ausdehnung besitzen, dass in einor 
blühen Stunde Vorder- und Bückseite über den Beobachtmig^ort 
wegzieht. 

Diese kleinen Depressionen, welche auf den Tageskarten der 
liuftdruckverteilung meist gar nicht sum Ausdrucke kommen, bQden 

sich recht häufig, aber keineswegs immer südlich von einer aus- 
gedehnten atlantischen Depression, Bleibt diese Bildung einmal aus, 
so bringt die grosse Depression :uir-h keinen Regen (für West- 
deutseldand), jsondern statt dessen sogar vielfaeh lieitern Himmel. 
Das ist dann ein Fall des Fehh^chlagens der Tagesprognose. Man 
kann sich sibet vor solchen Fehlschlägen ziemUdi sidier durch auf- 
merksame Beobachtung des Zuges der önuswolken schütsen, und 
ctie Beobachtung dieser letztem im Zusammenhange mit dm Auf- 
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treten des Föhiiä dürfte sich deshalb auch empfehlen. Was eben über 
das Nichtdntreten ym Begen, txota des Voibandmems einer grossen 
allaiitisehen Depression im W» gesagt wurde, findet ein charakter* 
tstisefaes Gegenstück in folgenden Ausführungen von Prof. Pernter: 
»Hier muss ich noch eine Bemerkung anknüpfen, welche ich bei 
der häufigen Durchsicht der ^^^ tt. rkarten von 1881 bis 1894 
macht^^, und die ebenfalls geeignet ist, die Bildung sekundärer 
Müjiiria iüs eine notwendige Bedingung des Föhns erscheinen zu 
lassen. Wiederiiolt fragt man sich beim Anblicke einer Karte für 
einen Tag von Morgenföhn in Bludenz, warum bei dieser Lage 
nicht auch g^ichzeitig in Innsbruck Föhn weht; das Gleiche be- 
g^net einem auch bei Föhn in Innsbruck, wo er in Bludenz fehlt. 
Das Erstminlirh-to i-t nV>or, dase bei ausgesprochenen Föhnlngen 
wiederholt weder m luui>bruck, noeli in Bludenz Vöhn auftritt. Ich 
habe viele Tabellen ausgezogen, Reihenfolgen von Karten heraus- 
gezeichnet und die Veränderung der allgemeinen Luftdruckverteilung 
Ton Tag zu Tag verfolgt, den gleichzeitige Gang des Luftdruckes 
m Lmsbrack und Hudens in Imigen Tabellen für solche Tage ver^ 
glichen — alles erfolglo>=, die ganze riesige Arbeit war umsonst 
gemacht, wenn man nicht folgende, bei dieser resultatlosen Arbeit 
immer lebhafter in mir ben^orgetretene Vermutung als ein Resultat 
ansehen will: Mag die allgemeine Verteilung des Luftdruckes schein- 
bar dem Föhn sehr günstig sein oder aber keine Andeutung der 
Möglichkeit eines Föhns aufweisen, Föhn tritt nur dann und dann 
sicher auf, wenn die Bedingungen zur Bildung einer sekundären 
DefnesnOD in den Föhnthälem und Alpenvorlanden gegeben sind, 
und diese Bildung auch wirklich zu stände kommt« 

Die'' Resultate seiner ganzen Untersuchung fasst Prof. Pernter 

kurz zusammen wie folgt: »1. Föhn tritt V)ei den verschiedensten 
Luftdruckverteilungen auf und beschrankt sich durchaus nicht 
darauf, als Folgeerscheinung von im W bis NW bis NNW auf- 
tretenden Zyklonen , die ihre Wellen bis an den Wall des Zentral- 
alpenstockeö werfen, sich einzustellen. Selbst bei ganz flachen 
Mmimis in WSW und SW, bei denen eui Einfluss auf die Kord- 
eeite d&e Alpen sowohl wegen der Lage, als wegen der Fladiheit 
des Gefälles kaum zu «rwartoD wäre, kommt sturki r Föhn vor, ja 
sogar bei Luftdruck Verteilungen, wo ein gleichmässig gradientloses 
Gebiet von <len Alpen bis zur Nordsee und dem Atlanti>chen Ozeane 
sich ausdehnt» wii^ wiederholt kräftiger Föhn beobachtet. 

Dieses erste Resultat der Untersuchung ist ein positiv sicher- 
gestelltes. 

2. Die Ursache des Föhn?* seheint unmittelbar immer eine 
sekundäre Depression zu sein, welche sich in 'Ion Vorlanden der 
Alpen und den Föhnthälem bildet. Dieseö zweite Resultat ist 
höchstwaHrscheinhch ; um es zur Gewissheit zu erheben, bedarf es 
noch weiterer, auf grosserem Materiale fussender Untersuchungen 
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über die Lufulruckverteilung in den Alpen und Vorlanden dneeiben 

bei Föhn nach dem Voigange von Billwiller. 

3, Der Grund, warum bei Luftdruckverteilungen, die ganz jenen 
gleich sind, bei welchen andere Male Föhn ging, kein Föhn auftritt, 
könnte mutmasslicher Weise darin liegen , dass Föhn erst sich ein- 
stellen kann, wenn die Möglichkeit der Bildung einer sekundären 
Depression vorliegt, und «Uese sidi «uch Inldeti in den erwähnten 
FaUen es zu diesw Bildung aber nicht kam.« 

Der Iltis -Taifun vom 22. bis 26. Juli 1896. In Ostesien 
uutcröcheidet man zwei Arten von Doprossionen: Winterstürmo und 
Taifune. Die ^Viuterstürme wehen, wie der Name sagt, vorzugs- 
weise in den kalten Monaten, einige wenige von ihnen treten noch 
im Herbste und fVQhlinge auf« Sie kommen vom asiatischen Kontinent 
ber und weh^, in den veischiedenen Breiten vorherrschend, von W 
nach O. Einige dieser Stürme pfianxen sieb südösUicb, andere in 
nordöstlicher Richtung fort, viele von ihnen ^elien über Japan bin, 
utn ini Stillen Ozean zu enden. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
betni^ gewöhnlich 30 engl. Meilen oder 48 km in der Stun(h^, eine 
Ge:jchwindigkeit> welche auch unsere Minima nahezu im Mittel haben 
(27 km in der Stunde = 7.4 in in der Sekunde). ZaweÜen steigt 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der ostasiatiseben Sturmdepression 
auf 80 engl. Meilen =129 km in der Stunde. Die Taifune haben 
eine sehr wechselnde Fortpflanzungsgeschwindigkeit, sie schwankt 
zwischen 8.5 km und 50 J:m und beträgt im Mittel nur 1 8 km in 
der Stunde. Diese Wirl)( ]-[unue sind ozeanischen Ursprunges, sie 
entstehen vielfach östlich und nordöstlich der Piulippinen und pflanzen 
eich laerst von 80 nach NW fort, biegen aber» nachdem sie sich 
den Küsten Chinas mehr oder weniger genähert haben, oder nachdem 
sie eine kurze Strecke über das Festland hingezogen sind, nacli N 
und NO um. So erreichen sie den zweiten Ast ihrer parabolischen 
Bahn , <l<'r aber häufig kaum ausgebildet wird. Nördlich des 
30. Breitcgrades wird der Scheitelpunkt der Pnrabel sehr selten 
beobachtet, und äusserst selten erreicht der nördliche Teil der Taifun- 
bahn das Schantung-Vorgebirge. 

Die Schantung- Halbinsel mit ihrem NO- und 80 -Vorgebirge 
trennt von dem Gelben Meere den Golf von Petschili ab, sie kann 
als eine Lawuie gegen die Taifune angesehen werden, so dass das 
Gelbe Meer gewöhnHch <len äussersten Punkt in dem Nordost- 
vorschreiten dieser Stürme bildet. Es mag noch bemerkt werden, 
dass die Küste in der Nähe von Shanghai und auch die Gegenden 
ndrdHch des 30. Breitengrades während der Monate vor Juli und 
nach August nur von dem ersten Aste der parabolischen Taifun- 
bahn getroffen werden. A(n Morgen des 18. Juli 1896 erfolgte die 
erste Sturmwarnung von Manila aus» von dort wurde nach Sliangiiai 
telegraphiert, das? eine Depression im NO von Lnzon läge, nach- 
mittag ging eine Depesche ähnlichen Inhaltes von Hongkong in 
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Shanghai ein. Am 20. Juli wurde durch die Wetterkarle in Shanghai 
auf die Depression uufaierkssam gemacht: Eine Depression von eüip- 
tischer Form, welche ihre grosse Axe von SW nach NO gerichtet 
hat^ und deren Zentnim im 80 der liukiu-Insdn Itegt, dehnt eich 
zwischen dem SW von Japan .und dem NO der Philippinen aus. 
Dieses grosse Gebiet bildet eine Art von atmosphärischem Thale^ 
das im NO und SW von Hochdruckgebieten des östlichen Japans, 
der öüdhchen C'hinasee und Ainiatns umschlossen wird. Mit dieser 
Depression vereinigte sich bereits am 19. ein vom O von Formosa 
kommendes Minimum. Schon am 21. Juli wehte im SW von Japan 
in Nala auf den Uukhi-Inedn ein Wind von der Starke von lAÄ m 
pro Sekunde, diese St&rke entspricht der Stärke 8 der 12teiligen 
8kala; es stellte sich heraus, dass die Zyklone uch nach NW fort- 
pflanzte. Bei standig fallendem Barometer steigerte sich die Starke 
des N- Windes in Nafa bis zum Abende 10^ bis zu 22 m pro 
Sekunde, so dass (\s als festgestellt g(!lten durfte, dass das im SO 
gelegene Sturmzeutrum in gerader Lmie auf die Station vorrückte. 
Das Barometer zeigte um 10^ nachmittags einen Stand von 733 mm, 
«s war etQndlich um 0.8 nm gefallen. Um 11^ nachmittags erreichte 
der Wind seme grosste Starke, 23.3 m pro Sekunde, er fing an, 
nach W absubiegen, war um 2*^ nachmittags NW und um 3*^ nach- 
mittags am 22. Juli WNW. Um diese Zeit war der Barometerstand 
der tiefste, 72ö mm, das Minimum zog im ONO in einer Entfernung 
von ungefähr 40 km vomber und pflanzte sich mit einer Geschwin- 
digkeit von 21 km in der Stunde nach NW fort. Während des 
VoiTuckens auf die chinesische Küste, die in den Tsohusan- Inseln 
unter 30^ nördL Br. um 6*^ vormittags am 33. Juli erreicht wmrde, 
vertiefte sich das Minlnumi bis auf 710 mm. Die Stärke des Sturmes 
wuchs derart an, dass Windstarken von 10 der 12teiligen Skala 
auf der linken Seite des Zentnims in einer EntferFiuutr von 240 km, 
auf der rechttm Seite in einer Entfernung von 1^5 km beobachtet 
wurden. Der Weg des Sturmzentrums ging jetzt parallel der Küste 
in :l^t nördlicher Richtung auf die Schantung-Halbinsel zu. Nach 
dem Überschreiten dieser Halbinsel flachte sich die Depression um 
ein betrachtliches ab, sie zeigte in der Mitte d^s Meerbusens Ton 
Petschili am 24. Juli um 3^ vormittags nur noch eine Tiefe von 
738 mm. Von dort lässt sich die Sturmbahn noch l)is etwa nörd- 
lich des Meerbusens verfolgen. Sehr wahrschciidich ist es, dass sie 
bald nach O abgebogen ist, und dass das am 25. Juli 3*^ nach- 
mittags südlich W^ladiwostock beobachtete Minimum identisch mit 
ihr ist Die ganze Wegstrecke von den Dukiu- Inseln über den 
Tschusan- Archipel hat eine Länge von 464 Seemeilen 860 Am, 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit dos Sturmes betrug daher 18 See- 
meilen = 33 km pro Stunde. Von den '1' chusan-Inseln bis in den 
Golf von Petschili ist die Entfernung 433 Seemeilen = 800 km, 
die Sturmbahn pflanzte sich also auf dieser Strecke mit einer Ge- 
schwindigkeit von 15 Seemeilen = 28 km in der Stunde fort. 
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Die Windrichtungen entsprachen im allgemeinen dem barischen 
Windgeeets; die Winde bewegten sich um den Ort niedrigsten Imh^ 
dmekee in Spiralen, wdche entgegengetelxt der Bewegung des ühr- 

aeigers gekrümmt waren, in der Front des Taifuns musstcn also 
nördliche und östliche Winde wehen. Unter gewöhnlichen Verhält- 
nissen trlffV man in der Obinaseo, der Verteiiinuj- des Luftdruckes 
. entsprechend, im Juli südöstliche bis südwestliche Winde, und zwar 
ist die Luftbewegung in der Koreastrasse westlich, im Gelben Meere 
s&dlkli, Mkh. von Formoea südweetUch, nahe der chinesisdieQ 
Efiste laufen die Winde mit den Kästen parallel. Es folgt daraue^ 
dass ein Wind aus einer andern Kichtung ein AuBnahmeaastand ist, 
der in den meisten Fällen von einer Taifunbahn veranlasst wird. 
Das erste untrügliche Zeichen für das Heraonahen eines Taifuns ht 
die Dünung. Bei dem Iltis-Taifun wurde von einem Schiffe, das sich 
im Gelben Meere 510 Seemeilen (1 Seemeile = 1.85 km) befand, 
eine Idehte eüdöstlidie Dflnung beobachtet Ein anderes l^iff, das^ 
gerade an den Tadiusan -Inseln war, als die Sturmbahn noch nicht- 
lange die Liukiu- Inseln passiert hatte, bemerkte in dieser weiten 
Entfernung von 350 Seemdlm eine immer mehr sich verstarkend& 
östliche Dfinunfy; ja sogar auf eine Entfernung von 600 Seemeilen 
hat ein französisches Schiff die von dem Taifunzentrum auss'ehende 
Dünung wahrnehmen können. Diese Dünung wird in der Front 
des Sturmfeldes stets bis auf weite Entfernungen (bis zu 600 See- 
meilen) vom Zentrum wahrgenommen. Ein zweites Zeichen für den 
herannahenden Taifun ist die Windriditung. 

Die Warnung, welche d&c Seemann durch die Windrichtung* 
erhalt, wird ihm bedeutend später zu teil als di^ fhin'h die Dünung 
gegebene. Wir wiederholen hier, dass diese KichtunL^ die nördliche 
und östliche ist. Im Falle des Iltis - Taifuns wurde die Warnung 
durch den Wind durchschnittlich auf eine Entfernung von 276 See- 
molen gegeben. Das dritte Zdchen ist der Stand und die Ver- 
änderung des Luftdruckes; aber auch diese Warnung kommt für 
der Seemann später als wie die von der Dftnung gegebene. Sie kam 
bei dem Iltis -Taifun 20 bis 25 Stunden vor dem Herannnhen dos 
Zentrums in den südlich des 35. Grades gelegenen Teilen der China- 
see und 13 .Stunden vorher im Golfe von Petschili. 8ell)stverständ- 
lich zeigt sich diese W'amung, wie achon früher gesagt wurde, durch, 
ein standiges Fallen des Barometers. Der B^enfaU begann bei 
dem Iltis -Taifun ndrdlidi des 36. Grades in einer Distans voa 
185 Seemeilen in der Front des Zentrums, in den südlicher gelegenen 
Gegenden setzte der Regen schon in einer Entfernunc: von 385 Meilen 
vom Zentrum ein. Ein dichter Nebel von langer Dauer M urde be- 
sonders in den nördlichen Teilen der Taifunbahn walu-geiiouimen, 
besonders wurde diese Beobachtung an der Schantung-Halbinsel und 
weiter nordlich gemacht. Keinerlei Gewittereisoheinungen, die sonst 
die Taifune zu begleiten pflegen, traten wahrend des Taifuns Tom 
22.-25. Juli auf. 
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Das Kanonenboot »Iltis« verliess am 23. Juli um ö** vor- 
mittags Tscliifn mit einem 0-Winde von der Stärke 2, das Barometer 
zeigtt; den ge\vc}iinlichen Stand, ein leichter Regen fiel. Unter Dampf 
und mit Segeln wurde Wei-hai-wei uni Mittag erreicht, um 4^ 30" 
meldete der Leuchtturmwärter des NO- Vorgebirges von Schantung 
das Sdbiiff. Ber Wind hatte ' bestandig an StSike zugenommen und 
blies aus SO mit der Stärke 7, so dass die Stunns^l zu setzen warai- 
Von dort ging das Schiff in Sicht und parallel der Küste weit^. 
üm 10^ vormittags — bis dahin hatte das Schiff einen Fortgang 
von sieben Meilen in der Stunde gehabt — wurde die Geschwindig- 
keit gemässigt, und später lief daö Kanoneuboot auf die Felsen neun 
Meilen nördlich des Xieuchtturmes des SO- Vorgebirges von Schantung. 
Die Dtmkelhdt war aiuserordendidi, dazu dn ständiger Schlagregen^ 
hohe See und starker Sturm; durch den Taifun bedngt» muss sich 
dne ausserordentUehe StrCmung» welche auf das Land su setzte, 
au8|^bildet haben 

Die ZngBtrassen der Taifune. W* Doberck hat^ auf Grund* 
läge der fesigestellt^ Bahnen von 244 T»fiin^ die wahrmd d^ 
letzten 13 Jahre auf dem Meere zwischen Hint^indien und Japan 
auftraten, mittlere Zugstrassen derselben abgeleitet. Jene Taifune 
hatten folgende Verteilung auf die einzelnen Monate : Januar 1, 
Februar 0, März 1, April 4 (2%), Mai 10 (4%), Juni 24 {10%), 
Juli 45 (19%), August 43 September 57 (23%), Oktober 31 

(13%), November 22 (9%), Dezember 6 (2%). 

Schon 1884 hatte Dioberck die Verteilung der Taifune in vier 
Klassen vorgeschlagen, g^enwärtäg ^ebt er folgende (vielleicfat zu 
sehr detaillierte) Einteilung derselben: 

1, Klasse^ 

laa haben ihren Urspnmg im Chinesischen Meere (gewöhnlich un- 
gefähr hl 18« 2^ bis 200 N und 113 0 bis 116» 0) nördlich vom 15« N, and 

g»hen ins Land hin^ oder nähern sieh wnügstons dem Lande Im W von 
ongkong. 10 % von allen Taifunen gehören zu dieser Xlasse. ffie 
kommen von Mitte Jinii bis En<l»' 8f])tenibcr vor. 

la^ haben ihren Ursprung im ytilleu Ozean und gelieu ins Land 
hinein oder nfthwn sich dem Lande im W von Hongkong. 12% von allen 
Teifunen gehören zu, dieser Klasse. Sie kommen von Anfang Juli bis 
Mitte Oktober vor. 

I b haben iliren Ursprung im StiUen Ozeau und ^ehen ins Chinesische 
Meer hinein nördlich von 15^ bew^en sich in sttawestUcher Bichtnng 
und verschwinden auf der See. 

Nnr ein oder zwei Fälle sind jemals nntersnc^t worden. Sie lagen 
spät im Jahre. 

I c haben ihren ürspmng im Chinesischen Meere und bewegen sich 
gegen N (oder richtiger gegen W, N oder ONO), beschreiben aber Bahnen 
von sehr verschiedener Form, Bisweilen kehren sie um, nachdem sie ins 
Land eingetreten sind. Sie kommen vom Juni bis Ende September vor 
aber gewöhnlich im Anfange der Teifunsaisun. (4 %.) 



^) Meteorologische Zeitschrift 1897. p. 186. 
*) Meteorologische Zeitscluift 1697. p. 101. 
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I d haben ihren Uispiuiig im Chinesischen Meere, kehren da um, 
bewegen sich ge^en den »tillea Oiean, in welche äe UBwdlw hinein- 
kommen, indem sie die Südi^pitze von Formosa adir nalie passteren. Sie 
kommen vom Mai bis September vor. (2 %.) 

Teifane tob Klasse la und Ic (36 %) werden oft in Hongkongr 
gefühlt. 

11. Klasse. 

IIa haben ihren Ursprung im Stilleu Ozean, von woher sie iiiä 
Chinesische Heer nihrdlich von 15* N und 0 von Hon^kong^ hineintretan. 

Entweder bewpnren sich dann (IIa.) nach W oder (ilag) nach N, Sie 
kommen im Julij August und September vor. (2%.) 

IIb haben ihren Ursprung im StOlen Osean und gehen in den For- 
mosakanal hinein. Sie kommen vom Juni bis September vor. {!%.) 

II c haben ihren Ursprung im Stillen Ozean und gehen N von For- 
uiosa nach China hinein. Sie kommen von Juni bis September vor, sind 
aber entschieden am gewöhnlichsten im Juli. (35^.) 

Ild haben ihren Ursprung in hoher Breite im Stillen Ozean im 
Juli und August, und nach W sich bewegend, gehen sie nach China 
hinein. (4%.) 

Mit Aufsnahme von ITa.^, welche bisweilen schwere SW- Stürme in 
Hongkong verursachen, sind 'Teifune II. Klaüse in Hongkong nicht zu 
befwehten. 

in. Klasse. 

Diese Teüüone haben ihren Ursprung ond y wweiloi hinge im Stillen 

Ozean. 

nia treten im nOirdlichenLnzon hinein, kehren aber, ehe das Zentmm. 

ins riiinesis(b( ^Teer hineintritt, om. Sie kommen im Oktober und No- 
vember vor. (1.5%). 

Illb treten in Formosa ein, kehren aber um, ehe das Zentmm im 
Kanäle ist. Sie kommen im Oktober vor. (1%.) 

III c bewegen sich in nördlicher J&ichtung nach Korea hinein im Juli, 
August und September. 

md kehren im Stillen Ozean um und gehen nach Japan hinein 
zwischen Juni und Oktober. Im Angnst nnd l&ptembw sind sie am 
wohnlichsten. (1 ö % .j 

nie yerweilen im Stillen Ozean zwischen Mai und Dezember. Ihre 
Breite nimmt im ganzen mit der Mittagshöhe der Sonne ab. 10^ von 
allen Teifunen, die beobachtet >Mirdeu, gehören dieser Klasse an, da aber 
Tide nicht Ton Sdiiffen begegnet werden, ist es vidleicht sicherer, ihre 
Ansabl als 12.5% amnischlagen. 

IV. Klasse. 

IV ao haben ihren iTfpmn? im ( 'binesisschen Meere südlich von 15® N 
und bewegen sich gegen Hainau oder Aunam. Im November haben sie oft 
ihren Ui^pruug in ung^fiihr 11** N, 116 0. Sie kommen vom Hiu bis 
Dezember vor, -«ind aber im August änsser>5t selten. f8.5%). 

lYb^ haben ihren Ursprang im Stillen Ozean und kommen ins 
ChinesiBefae Meer sttdUch von 15* N hinein. Sie sind seltener als die, 
welche im Chinesischen Meere entstehen, da die lan^-e Reise über die 
südlichen Philippinen sie störend beeinflusst. Sie kommen Anfang und 
Ende der Saison vor. (3 % 

IV b kommen ins Chinesische Meer vom StiUen Ozean in kleine 
nördlicher Breite nnd verschwinden zur See, nachdem sie sieh gegen SW 
bewegt haben. Sie kommen vuu Aulan^ September bis Anfang Dezember 
vor, sind aber am gewöhnlichsten im Nov^nbcr. (4.5%.) 

IV c kommen in.s Cliinesi-cbe Meer vom Sfülen Ozean hinein, keliren 
um nnd gehen wieder in den .stillen Ozean liinein. Sie kommen Anfang 
und Ende der Saison vor, aber gewöhnlich im Mai. (4%.) 
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IV d kommen im Meerbusen von Siam im April und Dezember vor. (1%.) 

Die Tafel V zeigt die Zugstrassen der Teifune und ihre tätliche Fort- 
bewegung-, welche aber sehr verschieden sein kann. Doch ist sie gewöhn- 
lich in jedem Toifnne init der Zrir hfsflilnTni'j-t, mitl besonders' hr'^chleunig'en 
sich die Teifune, wenn sie ihren Kurs ändern wegen Winden, die durch 
Kanäle wehen, wenn sie mch diesen geniheit hsJb&k, nachdem sie firtther 
von bergigem Lande beschfitst gewesen sind. Alles ^es ist leicjit theoretisch 
zu erklären. 

Es wird dem reisenden Publikum sowohl als den Schiffern nicht 
woiiger als den Meteorologen nützlich sein, zu wissoi, wo und zu welcher 
Tnbr»^szpit Teifune zu befürchten sind. Sie wehen am stilrksten, während 
diis Zeütiuni iu niedriger Breite verweilt, rechts vom Zentrum, und wenn 
sie weit vom Lande sind, denn wenn das Zentnim im Lande eingetreten 
istt hören sie bald auf au existimn. 

19. Elektrische EFseheiimngeiL 

Eine ZnsammensteHniig der Ergebnisse nenerer Arbeiten 

über die atmosphäriBche Elektriratiit gaben J. Elster und 
H. Gatel^). Es ßndet sich, dass von einer befriedigenden Theorie 

der Btmopphärischt'ii Elektrizität nicht flie Kede sein kann, solange 
die Fmidamentalfragc, ob die Luft freie positive oder negative 
Elektrizität oder auch beide in getrennten Schichten enthält, nit.'ht 
eine von jedem Zweifel freie Beantwortung gefunden hat. -^Es ist 
fraglich» ob fortgesetzte Beobaobtungra an der Erdoberflache jemals 
eine zuverlässige Entscheidung gewähren werden. Man könnte wohl 
den Versuch machen, durch gl^chzeitige Messungen des Potential- 
gefälles im Tief lande und über ehier flachen Bergkuppe das Ver- 
hältnis der elektrischen Dichticrkeit am Erdbo<len an diesen Orten 
empirisch festzustellen und durch Verglcichung dieser Zahl mit der 
theoretisch aus der Gestalt des Bergea berechneten auf das Vor- 
handensein elektrischer Massen in der Luft zu schliessen, doch 
wurde die Rechnung auch unter den einfachsten Voraussetzungen 
ausserordentliche Schwierigkeiten bieten. Die besten und verhältnis- 
mässig am leichtesten erreichbaren Resultate versprechen, wie die 
Verf. begründen, trotz der erhobenen Bedenken die Beohachtnncren 
vom Ballon aus; es ist zu hoiäen, dass sie bald jeden Zweifel be- 
seitigen helfen.« 

Was die Ursache der Gewitterelektrizität anbelangt, so ist auch 
in ^eser Beziehung zur Zeit noch nichts Gewisses bekannt. »Alle 
Schwi^gkeiten wären gehoben, wenn sich in den Gewitterwolken 
eine direkte Umformung mechanischer Energie in elektrische nach- 
weisen liesse. Indessen sind experimentelle Belege, die für diese 
Aufl'assung sprächen, noch nicht beigebracht. Es mögen deshalb 
einige Aiideutimgen in betrell' der Vorstellungen genügen, die man 
sich von tler Art dieser mechanischen Elektrizitätserregung gebildet 



*) Wissenschaft]. Beilage zam Jahresberichte des Herzog! . Gymnasiums 
zu WolfeDbüttel 1897. Dar;iu> altgedmckt in Naturwissenscrnftliehe Bund- 
schau 1897. Nr. 28, 29, 30 u. 31. 
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hat. So hat Pellat die Ansicht vertreten, dass eine Wolke im elek- 
triseben Felde der Erde an ihrer untern Fl&ohe poeitive, an der 
obem n^aüve Elektrizität durch Influens annehmen müsse. Eine 
Zerteilung der Wolke mit nachfolgender Ortsvertauschung der Teile 

würde zu Potenttaldifferenzen zwischen diesen führen. Hierbei ist 
indessen übersehen, dass die angenommene Eiektrizitätsverteüung 
nur auf einem Jjelter eintreten kann, und dass die aus sretrennten 
Tröpfchen bestehenden Wolken eine freie Eiektrizitätsbeweguiig 
überiuupt nicht gestatten. Dagegen halten wir es für wahrachein» 
Uch, daas bei Anwesenheit einer elektrischen Anfangsladmig inner- 
halb oder in der Nähe einer Wolke die hierdurch bewirkte elek- 
trische Polarisation der Nieder8chlagpp;irtikel zu einer Verstärkung 
der Anfancrgontladung durch Selbötintiuenz fi'ihrcn kann , ^xonn 
während des Falles der iS iederschläge die grödsern mit den klemeru 
vorübergehend in Berührung konuuen.« 

Ob die WöIkenbUdong aliein» auch ohne den Fall von Kieder- 
schlSgen, das Potentialgefälle beeinflusst, darüber laset sich noch 
wenig ächeres sagen. »Hoehgdiende Wolken, wie die Ciinis, 
scheinen kaum eine Wirkung auszuüben, aber auch bei halbheitereni, 
zum Teil durch Cumulu?- und StratuswolTcon bedecktem Himmel 
ist der Gang der Luftelektrizität oft von dem bei Abwesenheit jeder 
Bewölkung beobachteten nicht verschieden. Bodennebel bei einer 
Temperatur, die in der Nähe des Gefrierpunktes odw tiefer liegt, 
erhöhen dagegen das Potentialgefalle gewöhnlich ganz beträchtlich. 
Baschin fand bei einer Ballonfahrt über einer geschlossenen Wolken- 
decke in 3700 m Höhe ein deutlich messbares positives Pot^tial- 
gefälle, bei weitem stärker als über wolkenfreier Luft. 

Wenn auch eint; einwandfreie, vollständige Zurückführung der 
elektrischen Erscheinungen, die den Fall der Niederschläge begleiten, 
auf experimentell bekannte Thatsacbeu noch nicht gegeben werden 
kann, so ist doch die Annahme, dass die Bildung der Niederschläge 
in irgend einer Weise elektromotorisch wirkt, so gut wie gesichert. 
Daher ist auch wohl ein Zusammenhang der Gewitterhäuiigkeit mit 
kosmischen Erscheinungen, wie der Zahl der Sonnenflecke oder der 
Dauer der Sotnienrotation, nicht ak eine unmittelbare elektrische 
Wirkung ausserirdischer Kräfte zu deuten, sondern nur als ein in- 
direkter Emfluss — etwa vermittelt durch die Wärmestrahlung — 
auf die ffiufigkeit und Menge der Niederschläge.« 

Die Beobachtungen aber atmosphärische Elektrizität am 

Obsorvatorium zu Kew. welche dort seit 18G1 angestellt worden, 
sind von Chree einer neuen Diskussion unterworfen worden ■'^). 
Die Beobachtungen wurden bei jeder Witterung, sowohl vormittags 
jds nachmittags, mid in verschiedenen Jahreszeiten angestellt, und 



^) Proceediug.s of ttie Ro3'al Society. 60. p. 69. Natnrwissenscliaftliche 
Bondflchaa 1897, Nr. 2, wonach oben der Text 
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zwar Serie I. November und Dezember 1894, IL März bis April 
1895, III. Juni bis Juli 1995 und IV. Oktober bis Kovember 1895. 
Mit den Messungen der I^uftelektrizität gingen stets einher Messungen 
der absoluten und relativen Feuchtigkeit, des Sonn(?nscheine8, der 
Temperatur, des Luitdruckes und der Windgeschwindigkeit. 
Zusammenstellung der gefundenen LuftdeiktiintBlen mit den eb- 
»Inen meteorologiachai Elementen fiibrte zu folgenden Ergebnieeen: 
Die Vormittagsbeobachtongen d(?r lY. Reihe, sowie die Vor- und 
Nachmittagsbeobachtongen der IL Reihe zeigen, entsprechend der 
Exuer'schen Theorie, entschieden höhere Potentiale bei niedrigem 
Dampfspannungen; hingegen führen die Vormittagsbeobachtuiigen 
der I. Reihe zu genau dem entgegengesetzten liti^ultate. Ebenso 
ergiebt eine grössere Zahl von Einzelbeobachtungcn ganz diametral 
«utgegengesetzte Schlüsse. »Diesen Besultaten gegenüber scheint es 
schwierig an hgoid einen innigen und g^eicfamässigen Zusammen- 
. hang zwischen Potentaalgefälle und Dampfspannung zu glauben.« 
Ahuliches ergeben die Beobachtungen der relativen Luftfeuchtigkeit. 

Zwischen Sonnenschein und Potential scheint ein Zusammen- 
hang zu existieren, indem unter den acht Fällen (vier Vormittags- 
und vier Nachmittagsreihen) sechs ein niedrigeres Potential bei 
längerem, vorhergegangenem Sonnenscheine zeigen, was im allgemeinen 
mit der Theorie von Elster und Geitel (der entladenden Wirkung 
der Sonnenstrahlen) übereinstimmen würde. Wenn man aber die 
numerischmi EmzeUieiten der Beobachtungen prüft, so findet man 
sie einem so innigen Zusammenhange zwi^'^hoTi Sonnenschein und 
Potential, wie die von ihnen aufgestellte Jbormel verlangt, nicht 
günstig. 

Die Vormittagöbeobachtimgen der IV. liuiiie und die Vor- und 
Nachmittagsbeobaehtnngen der ILBeihe zeigen, dass hohe Potentiale 
mit niedriger Temperatur zusammenfallenf und nur em FaU, der am 

wenigsten zuverlässige unter den acht, ergebt höhere Potentiale bei 
höherer Temperatur. Im ganzen sprechen die Beobachtungen zu 
gunsten eines Zusammenhanges hoher Potentiale mit niedriger Tem- 
peratur, und zwar faßt ebenso sehr, wie zu gunsten eines Zusanunen- 
hanges hoher Potentiale mit wenig vorangegangenem Sonnenscheine. 

Höhere Potentiale sind mit höherem Luftdrücke verknüpft in 
den Vormitt^beobachtungen aller vier Reihen; in den Nachmittags" 
beobachtungen jedoch ist ein solcher Zusammenhang olfenbar nicht 
vorhanden. Überraschend ähnlich verhält sich die Windgeschwindig- 
keit. Die Vormittagsbeobachtungen zeigen ein ent^schiedenes Zu- 
sammenfallen hohen l'otentiales mit niedriger Windgeschwindigkeit, 
während in den Nachmittiigsbeoliachtungen kein Beleg für einen 
solchen Zusammenhang sich herausstellt. 

Eine verhältnismässig geringe Zahl von Beobachtungen, wie 
die dem Verf. zur Verfügung stehende, vermag wohl die Mängel 
einer vorhandenen physikalischen Hieorie aufzudedcen, aber sie kann 
unzureichend sein, eine feste Meinung über die wahre Theorie zu 
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*<tiitzen. Dies gilt nach dem Schlussresum^ des Verf. von seinen 
Beobachtungen. »Sie sind au?reiclicnd, die UnvoUkommeiihoir einer 
jeden Theorie zu zeigen, welche aunimmt, tlas gleichzeitige Potential- 
weite und irgend ein einzelnes meteorologisches Element so innig 
miteinander vei^fipft eind, dass der Wert des eben in dor Begel 
abgelötet werden könne von dem des andern, ohne andere wichtige 
Einflüsse zu berQeksicbtigcn. AndareeitB sind sie nicht genug variiert, 
nm den Schlus» zu recht fertifj^en, dass die oben anpreführton Be- 
ziehungen zwisehen niedrifrom Poteiitiul und lan^n' vorangegangenem 
Sonnenscheine, hoher Ternperutui", geringem Luftdrucke, wie hoher 
Windgeschwindigkeit das normale Verhalten an jeder Station aus- 
drückt» ohne Bücksidht auf Stunde und Jahress^t« Vorläufig will 
Verl diese Begehungen, seihst für Kew, nur als zuföUige betrachten, 
die aber für eine erschöpfendere Behandlung der Frage im Auge 
behalten werden müsaen. 

Gewitter- und Hagelbeobachtnngen im Königreiche Sach<>en. 
Das königl. sächs. meteorologische Institut in Chemnitz hat ein 
Netz von Beobachtungsstationen für Gewitter- und Hagderecheinungen 
emgerichtet, wodurch regelmässige Aufzeichnungen über diese Phäno- 
mene gesichert sind. Die Ergebnisse der hierauf begründeten Unter- 
suchungen, den Zeitraum 1886 — 189n hct reifend, hat nnläntr>;t 
C. H. Lindemann veröffentlicht*). Im Durchschnitte entfällt hiernach 
im Kitnifirreiehe Sachsen auf die Wintermonate Dezember, Januar 
und Februar nur je ein Tag mit Gewittererscheinungen, im Früh- 
jahre findet eine rasche Zunahme von vier Tagen im Marz bis zu 
18 im Mai statt Die meisten Gtewittertage bat der Juli, nämlich 
ducchschnittlieh 22, worauf im Herbste eine plötzliche Abnahme 
von neun im September bis auf einen im November eintritt. Die 
Jahre 188G und 1880 waren die gewitterreichsten, 1892 und 1S93 
die gewitleiarm^tcn. Die Stunde der häufigsten Gewitterausbiüehe 
ist 3 — 4** nachmittags, in welcher 13% aller Gewitter eintraten, die 
geringste Gewitteizahl ^t auf Stunde 3 — 4^ nachts mit 1%. Von 
100 Gewittern entfallen auf den Vormittag 19, auf den Nach- 
mittag 81. Die zündenden Blitzschläge waren verhältnismässig am 
häufigsten 1887 und 1895, wo sie 30% sämtlicher IMitzsehlägc in 
Gebäude au-maehen, dagegen gingen sie 1889 anf 2-%, 1894 auf 
19% herab. Die Jahre mit grosser Gesamtmenge von Blitzschlägen 
haben relativ wenig zündende aufzuweisen. Die Regenmengen bei 
Gewittern sind gewöhnlich sehr gross und werden oft als Wolken- 
brüche bezeichnet Am 3. Juni 1889 fielen bei Reichenbach L V. 
in 10—15* etwa 70 tnm Regen, also die Minute 5 — 7 / auf das 
Quadratmeter. Kinc weitere Begleiterscheinung der Gewitter sind 
die Hagelfälle. Die Wintermonate sind fast sranz frei von solchen, 
der Mai hat durchsehuittlich 26 % alier Hagelfälle aufzuweisen, der 

*) Meteorologische Zeitschrift 1S97. p. 5b. 
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Juni 15%, im Juli steigt die Anzahl wieder auf 26%, nimmt dann 
aber rasch ab. Gewitter- und Hagelhäufigkeit scheint nicht voll- 
ständig miteinander zn korre.^pondieren; am häufigsten t^ind die 
Gewitter im Mai und Juli mit HageKällen verbunden. Waä die 
Verteilung der Hagelfälle auf die Tageszeiten anbelangt, so ist sie 
eine älmlicbe wie 1^ den GewittereiaohfimiiiigeD, indem die meisten 
Hagelachlage zwieciien 3 und 4^ nachmittags, die wenigsten auf die 
Nachtstunden von 2 — 4^ fallen; indessen kommen nur 9% aller 
Fälle auf die Zeit von Mitternacht bis Mittag, dagegen 91% auf 
die Stimden von Mitta£? bis Mitt-Tiineht. Die grösste Zahl von 
llageliueidungen erreicht das Jahr 1890, die geringsten fallen in 
die Jahre 189;) und 1894. 

Der Gewitterzug vom Lande nach der See. In der 

»Monthly Woather Review« des Washingtoner Wetter-Bureaus vom 
September 1896, p. 331, bespricht A. J. Henry die vorherrschende 
Zugnchlung der Gewitter in den Golfstaaten. Nach den Beob- 
achtungen der Jahre 1892 — 1896 kommt diese an der grossen 
Mehrzahl der Stationen am häufigsten aus 8W bis W, in Key 
West an der Südspitse von Florida aber aus O bis SO; an letzterem 
Orte also mit dem — hier zum OSO — Winde abgelenkten — 
Pappat, an den übrigen aber mit der westlichen Strömung der ge- 
mässigten Breiten, obwohl die östlichen Winde in Spätsonmier an 
der Ostküste nordwärts bi« naeh Karolina vorherrschend sind. 

Anlass zu der Notiz hat aber besonderb der bemerkenswerte 
Unterschied im vorherrschenden Gewitterzuge an der Ostr und der 
Westküste d^ Halbinsel Florida gegeben. Der Beobachter zu Tampa 
an der Westküste hatte in einer Zuschrift an das Bureau dessen 
Aufmerksamkeit darauf gelenkt, dass alle Gewitter des Sommers in 
Tampa aus SO kamen, während in Titui^ville an der OstkÜRte derselbe 
Beobachter sie stets aus SW, W oder NW aufziehen gesehen hatte. 
Die fünfjährigen Summen bestätigen diesen Unterschied und zeigen, 
dass sogar in dem südlicher als Tampa gelegenen Jupiter die Gewitter 
vorwiegend aus 8 W kommen; sie stellen sich folgend^massen, in % * 

Ostkaste \ TitTisville 

» / Jupiter 
Westküste, Tampa • 
Sttdspitze, Key 

»Wir finden,« bemerkt hierzu Prof. Koppen^), »über Florida 
alao im kleinen Ähnliches, wie über Südafrika; die Gewitter 

kommen an beiden Küst( n überwiegend aus dem Tnnem, gegen den 
Seewind, gezogen. Von den sogenannten Tornados an der West-- 
küst^ Afrikas, die typische Gewitterböen sind, ist es genugsam be- 
kannt, dass sie aus Ost und Nordost, gegen die vorherrschende 
schwache südwestliche Brise, heraufziehen und losbrechen. Auf 

Meteorologisflie Zeitschrift 1897, p. 56. 
sie i n , Jakurbnob VIII. 21 
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seiner ersten Durchquerung Afrikas fand Wissinann, als er von 
Westen her iii die Gegenden zwischen Kongo und Tanganjika ge- 
IfiDgt war, daas von hier an die G^ewitter nicht mehr aus dem öst- 
licl^n, sondern fiberwk^d ans dem westUchen Qnadnmten zogen» 
während der Unterwind umgekehrt nur von der Ostsdte des Hori' 
zontes zu kommen pflcirto. Diesrlbo Beobachtung ist SChon damals 
und später anrh von andern bestätigt worden. 

Da die Gewitter mit der Luftötrömnnf^ in ^ewispen mittlem 
Höhen der Atmosphäre fortschreiten, so bietet ihr Zug in über- 
raschend typischer Weise das Bild des Abflusses der erhitzten Luft 
in der H5he vom Kontinente nach den kühlem Meeren dar» wahrend 
unigekehit am Erdboden die Luft, besonders in Afrika, nach dem 
Wärmezentrum hinströmt. In Florida ist die Erscheinung, der Klein- 
heit der Halbinsel entsprechend, weniger entwickelt, xmd sie kombiniert 
sich hier mit dem Übergange vorn Paf5«at zu den veräuderlichen 
Westwinden der gemässigten Zone. Dass sie dennoch auch hier 
nicht zu verkennen ist, verdankt sie vielleicht dem Umstände, dass 
Gewitter gerade unter Umstünden aufiieten, die für einen Wärme- 
überschuss des Landes über das Meer besonders günstig sind.« 

Zerstreuung von Hiiffcl wölken durch Schi essen. Die 
k. k. meteorologische Zentralanstalt in Wien verööenthchte einen ihr 
zugegangenen Bericht über Versuche, die von einem Besitzer aus- 
gedehnter Weingärten an der südlidien Abdachung des Bacher« 
gebirges über die Wirkung von Böllerschüssen au? Hagel- und 
Gewitterwolken angestellt worden sind. Derselbe errichtete auf seine 
Kosten an sechs hochgelegcnrn Punkten in einer Ausdehnung von 
2 km Schiessstationon. Jede derselben besteht aus einem hölzernen 
Gebäude, in wolcbem 10 Stück schwere Böller aufbewahrt werden, 
wozu die Munition in einer etwas abseits liegenden Pulverhütte be- 
endet. Ein Korps von umwohnenden Winzern besorgt freiwillig 
bei herannahendem Gewitter das Absdiiessen der Böller. Jede 
Hütte wird von sechs Mann bedient, so dass mit GO Böllern, deren 
jeder eine Pul Verladung von 120^ erhält, ununterbrochen geschossen 
wird. Die Wirkung dieses Schiessens ist im Verlaufe des Sommers 
1896 von vielen Bewohnern der benachbarten Stjidt Windisch- 
Feistriz beobachtet imd festgestellt worden. »Drohend schwarz 
drängten die Wdkenmassen von den Höhen des Bachergebirges 
heran; auf einen Signalschuss b^^n gleichzeitig das Schiessen, und 
nach wenigen Minukni kam Stillstand in die Wolkenbewegung, dann 
öffnete sich wie ein Trichter die Wolkenwand, die Ränder des 
Trichters begannen zu kreisten, bildeten immer weitere Kreise, bis 
sich das ganze Wolkengebilde zerstreute, nicht nur kein Hagelschlag, 
auch kein Platzregen tiel nieder. Sechsmal im Laufe des Sommers 
1896 fand das Ereignis statt, stets mit gleich gutem Erfolge; die 
Wirkungsweise erstreckte sidi auf ungefähr eine Q^adratmeile.« 
Die Wiener meteorologbche Zeutralanscalt veroffentlicbte diesen merk- 
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würdigen Bericht ohne Kommentar, womit sie ausspricht, dass <lie 
behaupteten }'>fahrungen wenigstens nicht dem Bereiche des Un- 
möglichen nngühören und einer Prüfung an iindcrn Orten würdig 
sind. Die Ansicht, dass Gewitter durch Schiesseu vertrieben werden 
können» beirsobt in manchen Gegenden der Alpen, ja, es sind wegen 
angeblieher Gkiwitterzuaendungen durch Sdiieesen sdion 8treitig:ketten 
swiechen einzelnen Gemeinden entstanden. Im Jahre 18G5 fasste 
eine nahe bei ISTii neben gelegene Gemeinde den Beschluss, dass in 
ihrem Orte beim Herannahen von Gewittern Böller abgefeuert werden 
dürften, da die ihrer Fhir zunächst gelegenen Ortschaften dasselbe 
Wetterschiessen vornahmen, wodurch diese verschont, die eigene 
Gememde aber von den Unwettern verheert werde. Diese Ansicht 
Bteht fibrigens vollständig derjenigen entgegen, dass durch Kanonen- 
Schüsse Begen hervorgerufen werden könne, eine Meinung, die vor 
einigen Jabren in Nordamerika zu praktischen Vei^uchen führte, 
welche mit völligem Fiasko endigten. Der Gebrauch, Gewitterwolken 
(hu-ch Kanonendonner zu vertreiben, findet sich schon im Jahre H'HO. 
Wie Arago berichtet, erzählte der Seefahrer Graf von Forhin in 
seinen Denkwürdigkeiten: »Während unseres Aufenthalte- :in der 
Kfiflte h&. Kartagena in Südamerika bSdefesAS sich täghch gi gen 4^ 
nachmittags Gewitter, deren von furchtbaren Donnerschlägen be- 
gleiteten Blitze in der Stadt Verhefflungen anrichteten. Graf d'Estrßes 
aber hatte in dem Kanonendonner das Geheimnis gefunden, sie zu 
zerstreuen. Als die Spanier dies bemerkten und sahen, dass nach 
der zweiten und dritten Salve das Gewitter gänzUch zerstreut war, 
schienen sie über dieses Wunder, das sie sich nicht zu erklaren wussten, 
betroffen und ^ben Erstaunen und Schrecken darüber zu erkennen.« 
Ein diemaliger 6eeo£fi»er, der Marquis von CSievrios, war von der 
Thatsache, dass Eanonendoniier auf dem Meere die Gewitter ser- 
Streut, so fest überzeugt, dass er auf seinem Landgute in Mäconnais 
Gewitter und Hagel durcli dip??ep ^Fitt^'I l)ekämpfen liess und Jährlich 
2 — 3 Zentner Schiesspulver verbrauchte. Der Erfolg nuiss, nach 
Ansicht der dortig( n Landleute, zufriedenstellend gewesen sein, denn 
nach dem Tode des Marquis setzte die Gemeinde das Wetterschiessen 
fort, und im Jahre 1806 war dasselbe in mehr als emem Duta^hd 
Gemeinden Frankreichs üblich. Man benutzte' ausnahmslos Böller, 
die meist auf Anhöhen untergebracht und abgefeuert wurden. Arago 
hielt die hier angeführten Erfahrungen mit Recht nicht für aus- 
reichende Beweise, das? Kanonenschüsse Gewitter (und Hagelwolken) 
zerstreuen, und wies darauf hin, dass bisweilen gewaltige Kanonaden 
den Aufbruch von Gewittern durchaus nicht verhindert haben. Deu 
von ihm beigebrachten Belegen könnte man aus neuerer Zeit noch 
die Sehlacht von Solfenno hinsufügen, w&hrend deren, trotz des 
•furchtbaren Kanonendonneis aus Hunderten Geschützen, nachmittags 
gegen 4^2** shl Gewitter ausbrach, das sogar auf dem ganzen 
Schlaclitfclde zum Einstellen des Kampfcfi nötigte. Eine solche 
Thatsache nuiss immerhin als schwerwiegender Beweis gegen die 
behauptete Wirkung des Geschützdonners betrachtet werden. 

21» 
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Eine aerodynamische Theorie der Gewitter hat E. Enp' lei\- 
biircr aufgestellt^). Nachdem er die sämtlichen bisher aufgcstfüicn 
Hypothesen über die Ursache der Gewitterbildung kurz angeführt 
und dereu ITnzulänghchkeit nachgewiesen hat» bemerkt er sehr 
richtig: »!ESne brauchbare Geiritt^reriüirong musg eine ganse B^e 
Erscheinungen auf eine und dieselbe Grundursache ssurücicfilhren* 
Dieselbe Ursache muss einen Komplea: zum Teil ganz anderer, ja 
selbst entgegengesetzter Erjscheinungen erklären. 

Dabei drängt sich von selbst die Frage auf nuch dem Ursprünge 
der enormen Energiemengen und der plötzhchen gewaltigen Um- 
änderungen der Energie, wie sich diese in Kondensation, Sturmwind, 
Hagelbildung und Blitsen kundgiebt Brackstiife und sehnellee 
Sinken der Temperatur sind fast hnmer bestandige Begleiter, welche 
die Erscheinung einleiten» und deshalb liegt es auf der Hand, die 
gewnltigen Energiemengen als eine andere Form der verschwundenen 
Wilrnie zu betrachten. Die beträchtliche Teniperaturemiedrigung in 
der Atmosphäre ist also der Anfang aller physikalischen Prozesse, 
sie bildet zugleich das Ghed der Kette, welches die physikalischen 
Wirkungen mit den aerodynamischen veriiindet Weü nun Druck* 
zunähme und Abkühlung als Zwillingsschwestem immer Hand in 
Hand gehen, so glauben wir nicht zu irren, wenn wir als primäre 
Ursache der Abkühlung die schnelle Ausdehnung und die damit 
zusammenhängende Luftverdiuinung im Zentrum lor Teniperatur- 
emiedrigung betrachten, während Luftverdichtung uu.-serhalb vor sich 
geht. Dieser Vorgang ist am besten zu verstehen durch die Annahme 
eines horizontalen Luftwirbels, und in dieser Wirbelung ist sofort die 
Kraft aulgedeekl^ welche den Hagel schwebend erhalt und den 
Eömem ihre Gewalt und Struktur als Rotationskorpor verleiht.« 

Es besteht,« fährt Engelenburg fort, »eine grosse Verschieden- 
heit in der Weise, wie Wirbel sich in der Atmosphäre bilden können, 
und deshalb eine ebenso grosse Verschiedenheit in den Arten der 
Gewitter. Der Hauptsache nach unterscheiden wir 1. Stmmgewitter, 
2. Boen und 3. Wannegewitter. 

Die horizontalen Wirbd der Atmosphäre trennen wir in zw^ 
Gruppen: 1. rechts- und linksdrebende Wirbel, Je nachdem die 
rotierende Bewegung in gleicher oder entgegengesetzter Eichtung mit 
der Bewegung der Uhrzeiger vor sich geht, wenn man sich so stellt, 
dass der Wind von der linken nach der rechten Hand welit. Die 
linksdi-eheudeu Wirbel kommen am meisten vor, sie erklären die 
grosste Angftlil der Gewitter, und zwar alle jen^ welche zur Gruppe 
der Böen und WSrmegewitter gdiSren.« 

IMe Sturoigewitter zählt Engelenburg zu den leditsdrehenden. 
Sie treten im Winterhalbjahre mit Südweststürmen auf, wenn ein 
Luftdruck -Minimum mit seinem Zentrum über der Nordsee liegt. 
»Unter den angedeuteten Umständen kommt die Luft mit Sturmes« 



*) Aus dem Archiv der Deutschen See warte. 19. Nr. 4. 
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fSiß aus dem Me^ über das Land, imd dabd kann es vorkommen, 
dflsB lokal und momentan die Geschwmdi^eit gprosser ist, als mit 
permanenter Bewegung möglich ist, dann tritt dort zur Stelle auf einmal 

wirbelnde Bewegung ein. Diese lolvale und momentane sehr grosse 
Geschwindigkeit ist zwar nicht zu h^^veisen, doch dies ist bloss eine 
Folge des summierenden Charakli i s der Apparate zur Registrierung 
der Windgeschwindigkeit niittek Anemometer, Diese Annahme wird 
jedoch genügend bestätigt durch die kontinuierlioh registriexenden 
Winddrackinstrumente an den Orten, wo das Gewitter hinüberneht 
Der Wmddruck wächst sehr < Im }U und zeigt dabei eine fortwährend 
zunehmende Zahl stets kräftiger WindstoesO) welche mit dem Eintreten 
des Gewitters auf dnmal fortbleiben, mid sogleich wird der mittlere 
Druck beträchtlich verringert. Die rotationeUe Bewegung ist ausser 
der Windgeschwindigkeit von einem Hindernisse abhängig ; als solches 
tritt die Küste ein, sei es bloss durch vermehrte Keibuog, sei es 
daneben durch Luftstrome. Die aus dem Meere kommenden Luft- 
teilchen werden in die Hohe gelenkt; infolge ihrer grossen Bewegungs- 
energie behalten sie die neue Bahn läi^r, als für das Umgehen des 
Hindernisses nötig ist. Auf diese Weise entsteht unmittelbar hinter 
dem Hindernisse ein luftverrlfinnter Kaum, bis plötzlich die in die 
Höhe g(Mlrängt,e Luft sich wirbelnd hier hineinstürzt. Die teilweise 
au^haltene Luft an der Küste muss nach dieser Kichtuug aus- 
wichen, und weil die notwendige grosse Qeschwmdigkeit nur dnen 
Augenblick dauern kann» so ist damit die doppelte Veranlassung 
2ur wirbelnden Bewegung fortgenommen. Nach einigen Kreisläufen 
stirbt die wirbelnde Bewegung auf der Stelle aus. Wie nun der 
vertikale Wirbel an der Spitze eines Turmes sich nach unten in der 
ruhigen Luft zur Leeseite fortpflanzt, so wird auch die horizontale 
wirbelnde Bewegung in der luiidtiiiwärts relativ ruhigem Luft seit- 
lich übeltragen. Die Luft rotieit dabei nicht in veitlkaleu Flächen, 
sondern m schraubenfSimigen Bahnen. Die Fortpflansung der 
Wirbelung kann man sich denken wie saugend in diesen Schrauben- 
linie oder durch Übertragung der Bewegung auf die benachbarten 
Schraubenwindungen. Die in emiger Höhe vorkommenden grossen 
Windgeschwindigkeiten treten dabei unterstützend auf. Die Würbelung 
schreitet also nach einer Richtung senkrecht zur Windesrichtung 
immer weiter, indem sie nach hinten fortwährend abstirbt, analog 
wie wenn eine vom scharf begrenzte schmale Scheibe aus rotierender 
Luft über ^e senkrecht zur Wmdrichtung stehende Axe lort^ 
geschoben wird.« 

Die Gruppe der linksdrehenden Wirbel umfasst nach Engelen- 
burg die Gewitterböen und Wärmegewitter. Viele d^r erstem bilden 
den Übergang zu den letztem. Das sogenannte hinge Wetter 
gehört hierzu. Es tritt in den ■ Niederlanden auf bei Anwesenheit 
eines ausgedehnten Luftdi-uck - Minimums in Westeuropa, dessen 
Zentrum durch die Nordsee ostwärts schreitet* Im südlichen und 
sfldwestliehen Teile dieser Depression weht kräftiger SW-Wind. Der 
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Himmel ist abwechselnd sehwer bewölkt und heiter. Sonnenecliein 
und Hagelböen mit Regen wechseln sich längere Zeit ab. Lokal 
und unrej^Imässig über das Land verbreitet, werden ein oder mehrere 
Donnerschläge gehört. Diese Erscheinungen erreichen ein Maximum 
in den Nachniittag.-stunden und gehen so ihre Abhängigkeit von der 
Insolation kund. In den Augenblicken, während der Himmel heiter 
ist» füblt man die kEäfdge Wirkung der Bonnenstrahlen. Diese 
kräftige Insolation muss lokal in der aUgemelnen südwestlichen 
Strömung eine Aufsteigung hervorbringen, welche sich alsdann bald 
in einer bleigrauen oder braunen Kumuluswolke mit blendend weissen 
Kuppen kuiidgiebt. An der Leeseite dieser aufsteigenden Lnftjnenge 
gerät die allgemeine südwestliche Strömung in Aufsteigung und kurz 
dauernde Wirbeiung. Der ganze Vorgang Ui innerhalb kurzer Zeit 
abgespielt und treibt m ^Bieber Zeit in dem allgemeinen Strome 
wdter, und daraus erklärt stdi die lokale B^rrazung und kurze- 
Dauer der Erscheinung. Sie wiederholt sich im südöstlichen Quad- 
ranten ganz unregelmässig bald hier, bald da. Die Hagelkörner 
sind klein und hart und besitzen die eigentümliche konische Gestalt 
mit kugelförmiger Gmndfläche. Wahrscheinlich ist die?e eine Folge 
der beträchtlichen Höhe der Kumulu&uiassen, in denen sie gebildet 
shid ; während des HerabfaXLens durch die f eudite au&tdgoide Luft 
wird fortwährend Wasserdampf an ihrer tuitern Seite kondensiert 
und gefriert, und weil bei diesem Anwachsen der Schwerpunkt 
immer tiefer in dem Korne herunterrückt, fällt dieses, ohne umzu- 
kippen. Die sehr grossen Höhen in Yerliindung mit der geringen 
Intensität und der kurzen Dauer der Erscheinung i^ind die Ursache, 
dass Temperatur und Luftdruck auf der Erde keine merklichen 
Störungen erleiden; am deutlichsten merkbar sind die impulsiven 
Lüfibewegung^ in den Windau&eichnungen.« 

Bas Auftreten derGewitterbSe, wie es sidi a» ehiein beiteni, sohwttlen 

Tage dem Beobachter zeigt, beschreibt Engelenburg in folffciuler Weise : 
»Anfaii|ps erscheinen kleine, sogenannte fakdie Cirri am westlichen Himmel ; 
bald wird da der ganze Himmel mit Cirro- cumuli und später mit einem 
sich ausbreitenden Cirro-stratns-Schirme überzogen, bis zuletzt unter dieser 
immer dichter werrlendon Decke eine grosse wnlstf()rmige, dunkle Wolkenmasse 
mit grosner Gessdiwiiidigkeit zum Zeuitlj hinaufzieht. Voiu I'erspektiv 
gekrfjmmty eraeheint dieser kompakte, beinahe schwarze Wolkenwulst wie 
ein grosser Bogen mit den beiden Schenkeln auf dem Horizonte ruhend. 
Der vom Bogen umschlossene Teil des Himmels zeigt eine gleichmässige, 
lichtgraue Farbe. Dies ist das sogenannte Eeflrense§:ment. Beim Heran- 
ualien des AN'olkenwulstes zeigt sich die ganze ^^lasse m heftiger Bewegung, 
und zwar ist der eigentliche Bogen [scharf begrenzt, doch jagen, etliche 
kleinere lose Wolkenfetzen an der untern Seite nadi vom, an der Vorder^ 
Seite nach oben, noch tiefer wirbeln die Aom herannahenden Sturmwinde 
aufffepeitschten Staubmassen durch die Luft. Die Finsternis mehrt sich 
stark, niid in dem Augenblicke, wo der Wolkenwnlst durch den Zenith 
eilt, unterbricht ein starker westlicher Windstoss die herrschende Stille, 
bisweilen von Orkankraft mit vei beerenden Wirknns'en begleitet. Der 
Sturmwind dauert nur kurze Zeit, S bis 15 Miuuteu, und nach dem ersten 
kräftigen Stesse mindert er sich schnell. Zu gleicher Zeit mit dem Stnrm- 
winde iall^ einige grosse E^^entropfen, weiche sdir bald in einen wahren 
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Platzregen übergehen; dann wird es auch merklich heller. Der tiefgeheiide 
Wolkenkragen ist am Zenith vorüber. Au.>< der daranffolgenden höhera 
grauen Wolkendecke ftilt der Regen in Strüiuen uiedei. Zwar ist ea lichter 
geworden, doch jetzt ist die Fernsicht vom fallenden Regen glommen. 
Die Intensität des Regens ist örtlich in dem Wolkf invnlste sehr verschieden 
und geht bisweilen ganz in Hagelschlag über. Kommt solch ein Teil über 
den BeobachtungaoTt, dann folgt unmittelbar auf den Windstoss ein Hagel- 
schlag, weldicr er«t nacli einig-en T^limiten in Regen übergeht. Kurz nach 
dem Losbrechen des kräftigen Regens erscheinen auch die £litze Uber dem 
Beobachtungsorte. Anoh diese sind lokal und mit der Zeit sehr yerschieden 
an Intensitiit. Bisweilen unterbleiben sie stellenweise t^äuzlich, oder es 
werden nur schwache Donnerschläge nach dem Vorüberziehen des Wolken- 
kragens gehört. Ein anderes Mal folgt ein regelmässiges, 15 bis 30 Minuten 
anhaltendes Gewitter. Q^gen das Ende wird der westliche oder nord- 
westliche Wind schwächer und dreht sich dabei nach SW znrüek. Der 
Regen verliert den Charakter eines Platzregens und geht allmählich in 
dnen bisweilen lanj^e dauernden Landregen über. Die allgemeine Wetter- 
lage eriährt dureh diis Vorül.ierzirhen einer Büe eine g-änzlie he Umgestaltung. 
Es ist kühl, und wenn der Regen zuletzt aufhört, bleibt der Himmel no^ 
Iftngeie Zeit überzogen. Bei einigen Böen wird der erste Windstoes von 
einem oder mehrern scliwiichern gefolgt. 

In der i!'rout der Böe, d. h. mit dem Losbrechen des Sturmwindes 
föUt die Temperatur mn melirere Grad: zur selben Zeit gehen Loftdmck 
und relative Feuchtigkeit sprungweise in die Höhe. Sind mehrere Wind- 
stösse von abnehmender Stärke beobachtet, dann ist jeder dieser von der- 
gleichen doch weniger auffallenden Störungen des Druckes, der Temperatur 
and Feuchtigkeit begleitet. 

Gewisse Stellen in der Front z(nr hnen sich durch grössere Intensität 
aller Erscheinungen aus, und dies tritt nach dem Vorübergange deutlich 
ans Licht in den flchmalen ZerstSrungaetreifen und Hagelstrichen, deren 
grösster Dur''hiiu'>ser senkreclit znr momentanen Erstreckung der Böe 
^teht. Das momeutaue Gewitterterrain ist ein schmales Band ziemlick 
senkrecht jsnr Bewegungsrichtnng. 

Die sehmaleu Ilaoel- und Zerstörunpsstreifen in ihrer Ausdehnung, 
so sehr mit den Tornadobahnen in Amerika übereinstimmend, sind manch- 
mal Anlass gewesen zur Vorstellung , als ob die ganze Erscheinung 
aufgebaut wäre aus einer Reihe von Cyklonen oder Wirbel mit vertikalen 
Axen, welche wie Soldaten Schulter an Schulter in der "Reihe vorwärts 
rücken. Diese Meinung findet mau z. 1>. bei Mohn und Iliidebrandsoii. 
Doch haben die Untersuchungen der verheerten Ijandstriche nicht die ge- 
rinijste Spur einer evIrliMTtirtig'pn WindheweGrun? in den umf^cworfenen 
Gegenständen entdecken können. So war z. B, das Resultat der Forschungen 
nach den Verheerungen des Sturmes am 9. August 1881, des Orkans zu 
Crossen, des Wintergewitters vom 1. bis 2. Dezenilier 1887 in Skandinavien 
und Russland, des Orkans zu Dreux am 18. Auirust 1S91 n. s. w.« 

Engelellburg giebt nun eine analytische Betrachtung der Art 
und Weise, wie sich die Luftbewegung vor, während und nach dem 
AjjiMm emer Gewitteitide gestaltet, dodi muss wegen dieser auf 
das Qrigbal verwiesen werden. Dann gebt er über zu den Wimie- 

gewitteni. IHe anmittelbaro Yernnlassung ist eine kräftige auf- 
steigende Bewegung eines Teiles der Atmosphäre infolge Insolation, 
Wird bei liciterem, warmem Sommerweiter eine Luftma^se in der 
Nähe der Erdoberfläche von den Bonnenstmhlen kräftig erwärmt, so 
gerät sie infolge ihi"es geringen spezifischen Gewichtes iu Aufsteigung. 
Bei diesem Emporsteigen dehnt sie sich bald in allen Richtungen 
' aus tmd bekommt dabei die aus Vetdn's Bauchezperimente bekannte 
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Champignonfonn. Der Rand dieses Pikes roHt sich stellenweise 

od^ an dem ganzen Umfange auf, und auf diese Weise entsteht ein 
partieller oder voll.-^tändiger WirbeUing. Anfangs .■steigt dieser Wirb(^l- 
' ring noch weiter in die Hohe, und dabei dehnt sich der Diaineter 
des Ringes aus, doch bald wird die ganze Masse in gewisser Höhe 
zum Stehen gebracht, weil die anfängliche öteigkraft erschöpft ist, 
und xwar hauptsächlich Infolge der eigentOmlichen Umatülpung der 
aufeteigenden Luft, wodurch die mitgefähite Wanne schndl an die 
umgebende Liiftmasse abgestanden wird, und dessen ungeachtet die 
Expansion bei der Steigung letztere noch befördern muss. Bald ist 
die warme Luft ganzlich mit der umrineenden gemischt. Ist die 
Steigung nicht ausschliessUch Folge gcnngeru spezifischen Gewichtes, 
also grosser Hitze und Feuchtigkeit, sondern wohnt der Luft uuhe 
der Erde bereits eme anfängliche Eigengeschwindigkeit inne, dann 
wird der Bing höher steigen. Weil die umgebende Luft jedoch 
niemals in Kuhe sich befindet, werden die Wirl^ungen nach kürzerer 
oder längerer Zeit zerstört und aufgelöst. 

Je ruhiger nho die Atmosphäre, ceteris paribus, dc?to regel- 
mässiger werden sieh die Wirbel bilden und weiter entwickeln, und 
hieraus erklärt sich die erste Bedingung für daa Zuätaudekoinmen 
eines Wannegewitters : glcichmässige Luftdruckverteilung über gröääere 
Teile der £doberflache, zusammen mit Windstille und kraftiger 
Lisolation. 

Der erste Fall: Störung einer Luftmasse ohne Anfangs- 

geschwindlgkeit infolge geringen spezifischen Oowichtos und Expansion, 
verursacht lokale Wämiogewittcr. Kommt dabei der Wirbelring voll- 
ständig und klüftig zur Bildung, <lmm entsteht ein sich langsam 
nach allen Richtungen konzentrisch ausbreitendes Gewitter. Kommt 
der Ring nur teilweise zu stände, dann brsitet sich das Gewitter nur 
in dieser Richtung aus» Diese Gewitter smd m den Niederlanden 
ziemlich selten, meistens im Juni vorkommend. Häufiger treten sie 
in Gebhgsländorn , sowie in den Alpenländern, Mittelitalien und 
Sachsen auf. In dem »Sächsischen Meteorologischen Jahrbuche« 
für 1884 wird mitgeteilt, dass bei der Mehrzahl der Gewitter ge- 
wisse Zentra anzugeben wind, von welchen die Gewitterbildung sich 
ausbreitet» ebenso wie die Wellen durch einen ins Wasser geworfenen 
Stein. Im gleichen Sinne äussern sich Forari, Prohaska und andere 
Gewitterforseher, Diese Gewitter pflanzen sich viel langsamer fort 
als die übrigen, weil die Bewegung nur durch die Ausdehnung des 
Diameten? des ^N'irbelriiiges verursacht w^ird. Mit dieser Erklärung 
übereinstimnii'jid ist die geringe mittlere Geschwindigkeit der Juni- 
gewitter in den Niederlanden im Vergleiche zu denen der übrigen 
Monate und die geringere Greschwindigkeit, welche nach Prohaska 
den Gtewittem in Steiermark zukommt» nfimlich 30 km^ gegen 40 km 
pro Stunde in den flachem Gegenden Westeuropas. Weil der auf- 
steigende Strom in diesem Falle nicht lange gespeist und der Wirbel 
bald zerBtört wird, sind diese Gewitter sdinell beendigt 
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Der zwdte Fall, wenn die aufeteigeude Lultanasfle auseer der 

innewohnenden Steigkraft noch eine Anfangsgeschwindigkeit nahe 
der Erdoberflache besitzt, ist der mehr komplizierte und verursacht 
die eigentlichen Wärmogovrltt^r. Dieser Umstand zeigt sich tla, wo 
nicht eine gesonderte I^uftmasse , sondern ein konstanter Strom 
«mpoi'steigt , wie er im Zentmni jener kleineu äelbatändigen Liift- 
druckmininia vorhaudeu löt, welche bei gleichmässig verteilter Luft- 
dnickTerteilung und grosser Hitze durch Insolation entstandenf aus 
uns noch unbekannten Gründen über grössere Abstände dch fort- 
bewegen. Der zentrale Teil eines solchen BÜnimii ms bildet gleichsam 
den Schornstein, durch welehen die Luft, aus ziemlich grosser Ent- 
fernung angezogen, in die Höhe geführt wird. Unmittelbar auf der 
Erde strömt die Luft von allen Seiten nach dem Zentrum und 
gerät, nachdem nie sich diesem nähert, nach und nach in Steigung. 
Die horizontalen konvergierenden Ströme verursachen nur schwadie 
Winde, dennoch ist die Aufsteigung im Zentrum rasch, weil der 
Schomstdn ziemlich enge ist, und also grosse Verengung des 
Strömungsprofils eintritt* Infolge des kontinuierlichen Stromes 
werden die Kr^cheinungon sehr kompliziert. Es entsteht nicht ein 
einziger Wirbclring, sondern eine Menge schnell aufeinanderfolgender 
Wirbel, Diese Wirljelbnichstiicke greifen in- und durcheinander, 
wie Oberbeck daigethan hat. Diese für sich kaum verfolgbai'eii 
Bewegungen werden noch komplizierter durdi das Fortschreiten des 
Bfinimums als Granzes durch die Atmosphäre.« 

Die allgemeine Erscheinung eines Wärme^ewitters; beschreibt Engeleu- 
burg wie folgt: »Bei .sehr gleichmftssig verteiltem Luftdrucke, zusammen 
mit Windstüle oder schwachem, versrhieden gerichtf tf rti Winde, herrscht 
heiteres warmes Wetter. In stidweistlicher Richtang birindet sich in grosser 
Entfemmig ein kleines Luftdruckininimum mit nur kaum oder gar nicht 
wahrnehmbarer cykbiualer Windverteihmg; dieses ^lininium rückt mit 

grosser (ieschwindigkeit entweder aus Frankreich oder aut der i^ahn IV b 
enm. Die ersten Kennzeichen für einen gesondert stehenden Beohacbter 
sind kleine Cirri oder rirro-ciimiili. bald von einem lichtgrauen Cirro-stratus- 
Schleier gefolgt. Dann erscheinen auch bereits am südwestlichen Horizonte 
mächtige Camuli mit hlendend weissen Kuppen. Ist die Dunkelheit schon 
eingetreten, dann wird der südwestliche Teil des Himmels nahe dem 
Horizonte von sehneil aufeinanderfolgenden Blitzen erleuchtet. Diese 
Cumuli ziehen mehr und mehr heran; die Kuppen bildeu sich stets um: 
dw Schleier wird dichter. Die Hitze, welche schon lange vorher otoss 
war, wird noch drückender; der Wind drelit sich lansrsam nach Nord- 
osten zurück. Tief unter dem Schleier achweben kleine dunkle lose 
Wolken mit grosser Geschwindigkeit roa 8W naeh NO. Iii diesen sind 
deutlich die Trümmer wulstfönnic-f r Wolkengebilde erkennbar. Anfanirs 
ziehen sie in grosser Eutfernung unter einander Torüber; ihre Zahl, sowie 
ihre GrOsse mehren sich rasch, und dann ftngt ihr Vorübergaug an, sieh 
zu kennzeichnen durch schwache Wind?'t9sse und Umspringen des Windes. 
Bald ist das ganze Himmelsgewölbe von schweren Wolkenmassen verdeckt. 
Der Donner, welcher schon während einer halben Stunde anfangs schwach, 
doch stet«! deutlicher hörbar ist, dröhnt in laut rollenden Schlägen durch 
die Luft; helle Blitze, schlängelnd und horizontal, duicVizucken die Luft. 
Der Kegen, anfangs schwach| wird stets heftiger und geht zuletzt in Platz- 
regen ttber. 
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Das Gewitter kommt also nicht, wie die Böe, auf einmal schnell zur 
Stelle, sondern nach und nach. Die erate Phase dcf« eiercTitlichen Gewitters 
am Orte der Beobachtunjif. nämlich wenn der Kegm herunterfällt, ist 
keinesweffs so intmaiT wie bei den Böen, auch ist sie keineswegs die 
kräftigste der jranzen Erscheinens!'. Während längerer Zeit hlfibt das 
Gewitter au einer Stelle, es wird abwechselnd schwächer und stärker, bis 
da;s Phänomen in sanftem, bald endigendem Regen aufgelöst ist und am 
nordöstlichen Horizonte vcr.scliwindftj dann, man« liinal nodi wiilireiid des 
Fallens des Kegens, ist die Suune auch wieder hervorgebrochen. Jede 
Verstftrkmi^ der Erecheinnug giebt sich kund in allen Elementen; hdlere 
schnell anfpinanderfolgcn !■ !Uitze, lauteres Getöse dee Donner?, srf'f^spre 
InteusitÄt des Begens, stelleuweise von Hagel begleitet, Wiudstösse mit 
rechtedrehendem wind. Das Eintreffen erfoTsrt bisweilen mit Abkühlung 
zusammen, weicht' jedorh geringer \<x als bei den Böen. Bei den nächt- 
lichen Gewittern sinkt die Temperatur schnell, doch erst nach dem Vor- 
übergHuge des Gewitters; während des Tages wird diese Abkühlung von 
der wi^er hervorbrechenden Sonne kompensiert. Die Luftdrnckstörun§^ 
zeigt niemals den Charakter einer einzigen Drnckstnt'e, sondern eine Reihe 
manchmal kaum wahrnehmbarer Hübel, abgeschlossen von einer kleinen 
Senkung und Hebung, welche den Vorftbergang des aof das Gewitt^ 
folgenden Minimums andeutet.« 

Wegen fler Erklärung der beobachteten Erscheinungen aus des 
Verfassers Wirbeitheorien ist auf das Orip^iiml /.u v( rw(MKen, schliess- 
lich giebt der Verf. folgende vorläufige achciuatiäche Einteilung und 
einen kurzen Überblick der Kennzeichen der Haupttypen : 

Bechtsdrehende Wirbel 
Gruppe A oder Stumigewitter. 

1. Eigentliche Sturm- oder Wintergewitter. 

2. Böiges Wetter mit NW- Wind, lokal Hagel, Blitz und Donner. 

3. £inige Grewitter nachts im Sommer. 

Liiiköcii'eheiide Wirbel. 
Gruppe B oder Böen. 

1. £igentliclie Boe oder Linesquall mit breiter Front 

2. Böiges Wetter mit BW-Wind, lokal GewitterersdiemuDgien. 

3. Unregelmässig auf kleinem TemaoB kurz auftretende Gewitt^ 
(thunderstorms with soeondaries) 

Gruppe C oder Wärmegewitter. 

1. Ausgedehnte \\ ainic<;cwitter. 

2. Lokale Wärmegewilter i hierzu gehören auch viele tropische 
Crewitter und (Gewitter bei Vulkaoausbr&cben. 

Obef^gsformen zwiacheu B6eii und Warmeeewinem: 

1. Gewitter hinter einem kleinen Luftdiuck-lßnimuni. 

Übergang zwischen B2 und C'^ : 

2. Gewitter infolge eines unmittelbar ii1)*'r die Erdoberfläche 
vordringenden Luftstromcs : Der Strom llies.-t aus einem Luftdruck- 
Maximuni in eüi Gebiet regelmässiger Luftdruck Verteilung ; er fliesst 
zwischen zwei Mmima (wedge-ahaped isobars); er wird gebildet von 
dem Seewinde. Auf letztere Weise entstehen viele tropische Gewitter 
und die aufeinanderfolgenden Gewitter. 

Der Zustand der allgemeinen Luftdruckverteilung, bei welchem 
diese Gewitter in den Ni^erlanden auftreten, ist folgender: 
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A. AuBgedehntes LuftdniGk-Miiiiinum id der noidliolien Nordsee, 
sehr kraftig bei A^ imd A«. Das Gewitter entwickelt sieh in der 
rechten Hälfte des Minimunis. 

B. Ausgedehntes massiges Luftdruck-Minimum in der nördlichen 
Nordsee. Gcwitü-r in der rechten Hälfte. 

1. Sehr deutlich aiisgepiügie Ausbuchtung der Isobareu (Ge- 
wittersack, V-^haped i.sobars), 

2. Weniger starke, jedoch deutliche Ausbuchtung der Isobaren 
oder sekundS]!*e Mimma. 

3. Ohne merkbare Ausbuchtung. 

C. Gleichm&eeige LuftdruckverteÜung mit mnem kleinen, selb- 
ständigen Minimum. 

1. Das Minimum zieht mit ziemheh grosser Geschwindigkeit aus 
SW-I)eu(<ehh\nd, aus Frankreich oder auf der Bahii lY^ 
(van Bcbbeij nach den Niederlanden. Gewitter an der 
Yordeiseite (tempoi-ali ^ salte?). 

2. Das Minimum steht ziemlich stiUt ist fast nicht erkenn- 
bar in den dreimal tägliche Wettvkarten. Gewitter in 
dem ganzen Umfange oder nur an einer Seite. 

Das Südlicht bildete den Gegenstand einer litterarischen Studie 
von Dr. W. Boiler^). Die systematische Beobachtung des Südlichtes 
ist aus begreifliche Gründen sehr viel lückenhaftrar tds diejenige des 

Nordlichtes, sie beginnt eigentlich erst mit Neumayer, der Ende der 
fün&iger Jahre in Melbourne beobachtete. Dr. Boller giebt «ne 
eingehende B( spre('hung aller Beobachtungen des Südlichtes sowohl 
auf dem Fe^tlande idn zur See. »Trotzdem das eingelieferte Material 
lückenhaft iüt, gelingt es, bestimmte Schlüsse auf die Ausbreitung 
des Südlichtes zu ziehen. 

Für die Entwicklung der Aurora australte ist die dsüiche Halb- 
kugel die bevorzugte, wie umg^ehrt für die des Kordlichtes die 
westUdie den Vorrang hat. Das Gewicht der zahlreichem Beob- 
achtungen auf dem östlichen Teile der südlichen Hnlhkugel i.-t 
jedoch cinzuseiiränken. Die weitan.-^ ^rösste Anzahl der Seebeob- 
achtungen erstreckt sich auf (he Gel)it Le zwischen dem 40. und 
45. Breilengrade und dem 50. und 150. Längengrade. Hier lauft 
der Hauptrerkehzsw^ von Europa, bezw. dem Kaplande nach 
Australien, welcher Tl^tsache die zahlreichem Aufzeichnungen zum 
Teil zugeschrieben werden müssen. Viel seltener sind schon die 
Beobachtungen im Stillen Ozean. Die Route von Auckland nach 
E[ap Horn wird schwächer befahren. Die kleinste Anzahl von Süd- 
lichtbeobachtungen stammen aus dem Atlantischen Ozean. Eine 
direkte Handel.-verbindung zur See vom Kaplaude nach dem Kap 
Horn besteht nicht, in den Breiten also, wo das Südlicht auftritt, 
liegt hier die Grenze des Weltverkehres. 



*) Gerland, Beiträge aar Geophysik. 8. 1. Heft. p. 56. 
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Schicken wir diese Betrachtungen voraos» und Tefmindeit eich 
auch dadurch das Gewicht der Beobachtung^ im Indischen Ozean, 
so ist die grö^-^ere Anzahl daselbst beobachteter Südlichter keinen- 
falls eino ZufälliLkeit, sondern geradezu eine Naturnotwendigkeit, 
Xahfzu alle Entdeckungsfahrer nach dem südlichen Eismeere er- 
biK kitii dort die Aurora, während im Atlauti.-elien Ozean an der 
Grenze des Eiauieereä »ie nur Iloss im Februar 1S43 bemerkte. Zur 
g^hen Jahreszeit besuchten diese Gebiete Belluigshausen (1820), 
Wedd^ (18S5), Bisooe (1831), Dumont d'UrvOle (1843), aber keiner 
dieser Forscher erwähnt das Südlicht, obwohl in den Februar und 
Marz die Hauptentwu kbmg der Aurora fallt. 

In Südgeorgieii wurde während des Aufenthaltes der deutschen 
Astronomen (1882 — 1883) die Aurora nicht beobachtet, wenn sie 
auch an einigen Tagen, wo sie in schönstem Glänze in Australien 
aufinri^ durch Störungen der magnetiscfaen Elemente ach bemerkbar 
madble. Auf den Falklands-, Südshethmds^ und Sudorkney'Inseln 
wurde ne noch nicht bemerkt, wie auch die französischen Gelehrten 
in Orange-Bai am Kap Horn währejid ihres Aufenthaltes die Ent- 
wicklung einer Aurora au.-^tmli?« nieniab kon«tatiereu konnten. 

Von den wen ige ?i Beobachtungen in mittlem Breiten deji Atlan- 
tischen Ozeans etaiiiinL eine von Kapitän Briuck vom Schiffe 
»Elisabeth«, der unter 41® S und 54* W um 9^ abends am 
9. Januar 1891 dnen hdl«i Schein im Süden sah, der die halbe 
Hunmelskugel erleuchtete. Vermutlich war dies em Südlicht. Eine 
andere Beobachtung ist die vom 2. Juli 1860 unter 30** S 29® W, 
doch fehlen über dieselbe alle nähern Angaben. Von St Helena 
erwähnt Sabine nur eine einzige Entwicklung, während in Kio 
Janeiro mehrere, zwar aus dem vorigen Jahrhunderte, aufgezeichnet 
sind. £Sn BAuptverkehrsweg des Weldiandels fOhrt endlkdi seit 
100 Jahren an der Ostkfiite Südamerikas, so dass, wenn die 
Aurora dasdbst häufig auftreten würde, immerhin einige Notierungen 
vorliegen würden. Auch der östliche Teil des südamerikanischen 
Kontinentes scheint von Südlichtern frei zu sein, wie sich an der 
Hand der PubUkationen der Anales de la Oficina meteorolo^ca 
Argentina ergiebt. An Tagen, wo sich m Australien die Aurora in 
grosster Fracht zeigte, war trotz klaren Wetters unter nahezu gleicher 
Breite die Aurora hier nicht sichtbar. 

Die Grenze für das Auftreten des Südlichtes in Südamerika 
bflden die Kordilleren und ihre Fortsetzung nach Feuerland. 

Weder in der Magellanstrasse, noch in der Strasse von Le Maire, 
so oft diese auch von wissenschaftlichen Reifenden durchfahrea 
wurden, ist jemals eine Aiux)ra australis beobachtet worden. Erst 
bdm Kap Horn und wcstHch von demselhen tritt das Südlicht in 
Erscbemung. Vom Kap Horn selbst liegen zahlrddie Beobeditungen 
vor, speziell erschienen bei klarem Wetter priUshtige Entfaltungen 
des Südlioht< Xordwestlidi vom Kap Hcm, zu Tierra ddl Fuego 
unter 68^ 34' W und 54 53' S wurde in dem Zeiträume vom 
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1. Januar 1876 — 1884 nur eine Aurora bemerk^. Beim EiDtritte 
in den Grossen Ozeaii mehren sich die Beobachtungen, doch sind, 
wenn mau von den wenigen chilenischen absieht, dieselben iajsL nui 
auf hdhefe Breiten beschianlst 

Nachdem wir die Grenzen der Sichtbarkeit des Südlichtes fest- 
gelegt haben, kommen wir zu den Oürtehi der Hauptentwickhm^ 
der Aurora. 

Ein Kreis, der vom magnetischen Südpol etwa 38** entfernt ist, 
schliesst das Gebiet der zahheichern Südlichtentwicklungen ein. 
Innerhalb dieses Gebietes ist jedoch die Verteilung eine ungleich- 
massige. 

Südlich des Polarkreises wurde die Aurora nur von BeUings« 

hausen (25./2. 1820), von Walker bei AVilkes Expedition (23./3. 1839), 
von Borchgrevink (17./2. 1895) und von Ross beobachtet. Die 
ziemlich zahlreichen Beobachtungen des letztem fallen von Ende 
Februar bi? Anfang März der Jahre 1841, 1842 und 1843. Die 
Beobachtuiigsorte liegen sämtlich auf der östlichen Halbkugel. Es 
kann daher über die Grenzen der Sichtbarkeit des Südlichtes inner- 
halb der kalten Zone Bestimmtes nicht gesagt werden. 

Zwei Gürtel starkww Entvricklung grenzen sich ausserhalb 
des Polarkreises ab, von welchen der innere nur unvollständig be- 
stimmt werden kann und sich wohl aneh noch in die kalte Zone 
ausdehnt. Er beginnt beim 40. Längengrade Ost und endet, über 
Osten laufend, bei 100° West, beim Polarkreir^e anfangend und 
beim 70. Parallel endend. Dieses sichelförmige Zweieck hat seine 
grosste Ausdehnung nach Süden bis zum 57. Breitekreise zwischen 
110 und 150^ Ost 

Der zweite Gürtel beginnt beim Polarkreise zwischen 0 und 
90® West und dehnt sich ostwärts und westwärts nach Süden hin 
in einer Breite von ca. 5** bis zum 45. Parallelkreise aus, zwi?:ehoii 
80 und 160® Ost die Gebiete um den 45. Breit-ekreis auffällig 
lunfassend. 

Die Zentien der Gürtel liegen auf der östlichen Halbkugel, wie 
auch dort die Maximalentwicklung des Südlichtes erfolgt 

Die hier gezogenen Grenzlinien sind aus den Haufigkettszahle» 
der im Kataloge angeführten Südhchter geschätzt Ein streng rech- 

neri^ches Verfahren zur Festlegung derselben kann erst auf Gmnd 
eines vergrösserten Beobachtungsmateriales erfolgen, und dürften dann 
unsere Kurven, die jedenfalls Kreise nicht sind, wahrscheinlich eine 
Umänderung erfahren. 

Bisweilen erstreckt sieh die Lichtentwicklung bis an den Wende- 
kreis und über denselben hinaus. 

Die aus dem Jahre 1730 verzeichnete Beobachtung eines Süd- 
lichtes im Südosten der Gegend von Slam dürfte daher als ein 
echtes Rüdlicht aufzufassen sein. 

Die Ursache dieser ungleichmässigen Verteilung muss in der 
Lage des magnetischen Südpolcs, bczw. in der des £ndpunktes der 
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magnetischen Axe der Erde gesucht werden. Für 1885 wurde die > 
Lage des uiagiietischen Südpoles wie folgt angenoiniiien : 9? =s 
73^39' A s= 146 <^ 15' 0; des Endpunktes der magnetiechen Axe 
der Erde unter: 99=78^20' il» 112^ 43' O. (Neumayer» Atlae 
des Erdmagnetismus, p. 10, 19.) Um diese Punkte herum ist die 
Endidnung der Aurora nach beiden Seiten hin gleichmassig verteilt, 
80 dü^P demnach die Entwicklung des Südlichtes im Osten eine 
stärkere sein muss als im Westen. Die geographische Lage des 
Diagiietischen Südpoles macht es daher auch verstandlich, dass in 
Südwestaustralien die Aurora so häufig, im südlichen Atlantischen 
Ozean dagegen so gut wie gar nicht beobachtet worden ist. Lokal- 
Zuflüsse auf die Bildung des Südlichtes dürften dabei nicht ausser 
acht zu lassen adn. Zu diesen mag die Eisbildung und die Ver- 
teilung der Treibeismassen gehören, m !" ];) juich zwi;*chen der Häufig- 
keit der Nordlichter und der mehr oder mnider mächtigen Eisl>edeckung 
de« nördlichen Atlantic, bezw. des Eismeeres ein Zusammenhang zu 
bestehen »cheint.« 

Was die jahreszeitliche Verteilm^ des Südlichtes anbekaigt, so 
findet Verf. dafür zwei Mazima, ein grösseres im Marz und ein 
kleineres im Oktober. Das Hauptmtnimum liegt im Juni, das 
sekundäre im November. 

20. Optische und akustische Erscheinungen. 

]>lirchBichtigkeit der Luft und Fernsicht. Regelmässige 
Beobachtungen über die Durchsichtigkeit der Luft, d. h. den Grad 
der Deutlichkeit, mit welchem sich entfernte Berge oder dergleichen 
von einem bestimmten Punkte aus zeigen, sind bis jetzt nur ver- 
hältnismässig sehr wenig angestellt oder doch bekannt geworden, so 
interessant audi immer die Besultate sein dürften, die sich aus den 
Diskussionen langjähriger Au&eichnungen dieser Axt ergeben würden. 
Zu denjenigen Stationen, an welchen derartige Aufzeichnungen seit 
vielen Jahren gemacht werden, jrthört das im südlifheri Schwarz- 
^valde in 1 ()()() m Höh(> geleirent- Höchenschwand. Dr. Öchultheiss 
in Karlsrulle hat <lieije Beol)aehtungen bearbeitet^). 

Höchenscliwand liegt im südöstlichen Schwar/walde vollkommen 
frei auf einer sanft bis zu dem \Zkm entfernten Rheintfaale gegen 
Süden sich senkenden Hochflache, die von den tief eingeschnittenen 
Thalem der Hauensteiner Alb auf der westlichen und der Schwarza, 
sowie der Schlucht auf der östHchen Seite scharf abgegliedert ist. 

Da? pranze Alpen [Panorama, das sicli allerdings nicht sehr oft 
in Beiner ^auzAU Ausdehnung zeigt, umfasst einen Sehwinkel von 
etwa 120^; selbst wenn, wie dies meistens der Fall ist, nur ein 
mehr oder mmder grosser Teil der Alpenketie gesehen werden kann, 
so ist dies doch immer von besonderem Reize, weil sich «He sclmee- 

^) Verhandlungen des naturw. Vereins in Xarißruhe Bd. 12. Metero- 
logische Zeitachrift 1896. Dezember. 
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bedeckten Berge scheinbar uu vermittelt ohne Vordergrund am 
Horizonte erheben. Die berühmte Alpenau^ficht zieht auch alljährlich 
einen Teil des gi-ossen Stromes von Keimenden, der im Sommer den 
Schwaiswald durofaflutet, nadk dem sonst imsdieinbareD Ffairdorfe; 
leider zdgen sich, wie <Üe folgmideii Ausfuhrangen darüiun werden, 
die Berge geiade in der HauptireiBezeit am seltensten und jeweOs 
nur für kurze Zeit. 

Die Aufzeichnungen reichen bis zum Jahre 1875 zurück, indessen 
hat Dr. Schultheiss seine Untersuchungen auf die Zeit von 1H84 ab 
beschrankt, weil seitdem die Beobachtungen von der nauiiichen Per- 
sönlichkeit angestellt wurden, das Material also homogener ist» 

In Höchenschwand wird nicht nur die Häufigkeit, sondern auch 
der Grad der Sichtbarkeit der Alpen, und zwar nach drd Ab- 
stufungen, die mit Indizes 0, 1, 2 in das Tf^^ebuch eingetragen 
werden, aufgezeichnet ; au<??erdem wird auch der seltener eintretende 
Fall eigens aufgeführt, wenn nur die Alpengipfel oresehen werden 
können. Die Untenacheidnnjj nach den drei Graden lässt sich 
leichter trellen, alss es den Anschein hat, wenn auch natüi'lich das 
Mass der Durchmchtigkeit der Luft eine ganze Bdhe Stufen durch- 
laufen kann. Besonders charakteristiBch ist der dritte Grad, wenn 
die Alpen besonders klar und deutlich zu sehen sind; in eigentüm- 
lichen kalten Farben liegt dann die Alpenkette vor den Blicken 
de? Beschauers, während bei sehwaihern Graden der Sichtbarkeit 
die Töne wänner, besonders beim Sonnenuntergänge sind. Weichen 
Gmd von Klarheit die Luft in der Höhe erreichen kann, davon 
konnte ich mich, bemerkt Dr. Schulthdss, bei meinem ersten Besudle 
in Höchenschwand, zu dem mich der Weg in jedem Sommer behufs 
Visitation der dortigen meteorologischen Station führt, überzeuge. 
Während des ganzen Tages lag die Alpenkette in wunderbarer 
Klarheit da; gegen Abend konnte man mit unbewaffnetem Auge 
den Gasthof auf dem mehr als 50 km in der Luftlinie entfernten 
Üthberge bei Zürich erkennen, und mit einem durchau?» nicht stark 
vergrössernden Fernrohre liessen sich die Fenster, besonders gut die- 
jenigen, in welchen sich die untergehende Sonne spiegelte, zählen. 

In den zwölf untersuchten Jahren waren die Alpen 1126 mal 
sichtbar, darunter 130 mal besonders schön, im Durchschnitte im 
Jahre also 94, bezw. 55 mal. 

In den einzelnen Jahren ergaben sich folcrende Zahlen : 

Häufigkeit von .... 1875 76 77 78 79 SO 81 82 83 84 
Alpenaussicht überhaupt . 91 III 135 108 126 III 109 105 50 82 
Bes. schVnerAlpeoAiusudit ? ? 24 SO 36 11 U 12 — 

HSnüfkeit von ... . 1885 86 87 88 89 90 91 92 93 94 

Alpenaussirht tUjcrhaupt . 100 83 7ß 114 103 111 116 94 92 105 
Bes. schöner Alpenaussicht 3 11 1 18 11 13 28 24 12 3 

Bevor Dr. Sehnltheiss auf die Häufigkeit der Alpenaussicht 
von Höchenschwand näher eingeht, untersucht er, unter welchen 
-Witterungsverhältnissen sie sich zeigt. Da es sich gleich zu Beginn 
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der Arbeit herausgestellt hatte, dass es vorwiegend zwei Witterungs- 
tfpoa sind, bei Wddi^ «ch £e Berge zeigen, n&mlifih Fölmntaialioii 
und Antizyklone, ao hat er die Aufgabe etwas beaehrankt, Indem er 

nur den (Irlttcii Grad der Durchsichtigkeit heranzog. Alle Tage, an 
denen die Beobachter Alpen aufgezeichnet hatten, hat er auf die 
Witterungsverhältnisse hin genau untersucht. Ans den Wetterkarten 
lässt sich wohl in den meisten Fällen leicht erkennen, ob Föhn 
möglich war oder nicht; leider verzeichnen aber die schweizerischen 
Stationen mcht immer, ob solcher auch wirklich angetreten ist. 
BillwiUer bemerkte dem YerfasBer gegenüber in Erwiderung auf 
eine Anfrage, dass das Eintreten von Südwind und stärkeres Sinken 
der relativen Feuchtigkeit in Altdorf, sowie südöstliche Winde auf 
dem Säiiti- nioist untrügliche Zeichen dafür seien, dass wenigstens 
im Reuösthale Föhn wehe ; dass dieser nicht nm durch die tiefem 
atlantischen Depressionen, sondern auch, worauf früher Erk und in 
neuerer Zeit wieder Billwiller und Pernter hingewiesen haben, durch 
flache, im Alpenvorlande hinziehende Tdlmintma henromifen wird, 
erwähnt Dr. Schultheiss der Vollständi^eit halber. 

Als im Bereiche einer Anti^klone gelegen, hat er das Beob- 
aehtun(.^sgebiet nur dann angenommen, wenn sich auf den Höhen 
die charakteristischen Anzeichen des sinkenden Lufistromes: geringe 
Stände der relativen Feuchtigkeit und in der kältcru Jahreszeit 
Temperaturunikebrung, haben erkennen lassen; wann letzteres ein- 
getreten ist, üess sidi leicht aus den von ihm selbst seit 1887 für 
die monatUchen Berichte gezeichneten Diagrammen über den Verlauf 
der Temperatur für jeden Monat und für verschiedene badische 
Stationen, unter denen sich auch Höchenschwand befindet, ent- 
nehmen. Aus frühem Jahren sind solche Diagramme nicht vor- 
handen. Dr. Schultheiss hat deshalb die weitere Vereinfachung ein- 
treten lassen , dass er nui- die Jahre 1887 — 1894 untersucht hat, 
um die zeitraubende Arbeit etwas, abzukürz^. 

Das Ergebnis d^ Untenuchimg ist folgendes: Besonders schöne 
Alpenaussicht wurde verEeichnet in Höchenschwand 

Jan. Febr. Mftn April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Not. Dez. Jalur 
im Bar. Maximum .8 4 4 11 1 1 1 3 4 13 22 63 
bei Föhn i.d. Schweiz 1 4 U 2 4 — — 2 2 5 4 4 37 
in zweifeULFillen.— — 1 22 1 3 2— 11 

Als zweifelhafte Falle sind solche bezeichnet, an welchen ein 
Zusammenhang mit der Luftdruckverteilung nicht gefunden werden 

konnte. 

Alpenaussicht tritt demnach wo<5enthch häufiger im Bereiche 
eine?5 Hochdrucksrebietes nh bei Fölni ein. Entsprechend der be- 
kannten Häufi<jk( it und Beständigkeit der barometrischen Maxinia 
ist auch diu durch sie bedingte grössere Durchsichtigkeit der Luft 
am häufigsten im Winter und im Herbste, am seltensten im Früh- 
jahre und imSonmier. Alpenaussicht henrorgeruf en durch Föhn tritt 
selten im Sommer, ziemlich gleich oft diagegen in den übrigen Jahies- 
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seitoi ein, was unverkennbar mit den durch Hann'a Arbeiten zur 
Genüge bekannten Zahlen für die* Häufigkeit dieser Natoreischeinung 

im Zusammenhange steht 

Den mitgeteilten Zahlen ist Wichtigkeit beizumessen, denn sie 
zeigen, das« in 90 % aller Fälle eine besonders schöne Alpenaussicht 
von Höchenschwand aus mit einer abwäits* gerichteten Bewegung 
der Luft zusammenfällt, und zwar ist in 57 % der Fälle die ganze 
Luftmasse über dem Beobachtnngsgebiete,' in 33% nur längs der 
B(^rgseiten im Sinken begriffen. »Ohne Zweifel wird dadurch ein 
Teil der feinern Staubpartikelchen, welche sonst die Luft mehr oder 
minder undurchsichtig machen, in die Tiefe geführt. Wie leicht diese 
Stäubchen den Luftbewegungen folgen, und wie stark ihre Menge 
an emem Orte innerhalb kurzer Zeit wechseln kann, dafür liessen 
sich aus den mit bewunderungswürdiger Geduld ausgeführten Unter- 
suchungen von Aitken eine Beihe von Belegen brmgNi« Aitken- 
findet z. B. bei seinen Beobachtungen auf Bi^kulm, dass die von 
den Alflen her wehende Luft ganz wesentUch staubärmer als die 
aus der Ebene emporsteigende ist ; denn während im erst^^n Falle 
die Stäubchenzahl zwischen 421 und 1305 in 1 ccm schwankt, 
nimmt sie mi zweiten bis 5756 zu. Bemerkenswort Ist auch die 
scharf ausgesprochene tägliche Periode des Staubgehaltes der Höhen- 
luft Nach Untersuchungen auf dem Ben Ifevis ist dieselbe fdgoide: 

1» 4ft 7» 10» ip 4P TP lOP Mitt. 
Stanliteilebea in 1 «em 736 526 570 551 950 1488 1065 1029 654 

Diese Zahlen arläutern deutlich eine Erscheimmg, welche jedem, 
der in d^ Alpen oder m dem Yorlande» z* K in München, lebt» 
gut bekannt sind, nämlich die Erscheinung, änrn auch an klnrcn 
Tagen von Mittag an die Berge immer duftiger und weniger sichtbar 
werden, so daüb man deutliche Alpenaussicht, von Föhnwetter ab- 
gesehen, eigentlich nur in den Morgen- und mitunter auch in den 
Ab^dstunden gmiessen kann. IHe etwa um dk Mittagszeit ein- 
setzenden, gegen die Berge anblasenden Lokalwinde führen den Staub 
des Vorlandes in die Höhe und verursachen dadurch den mehr oder 
weniger verhüllenden Duft, der zwar dem Künstler wegen seines 
warmen Tone-, nicht aber dem Vergnügungsreiseuden willkommen 
ist. Die von Aitkon mitgeteilte Zahlenreihe zeigt deutlich die rasche 
Zunahme der Staubteilchen am Nachmittage, sowie deren Abnahme 
in den Nadit- und Morgenstundeii eotspred^d den von den Beigen 
wegblasenden Beigwinden. In Höchenschwand werden über die 
Tageszeiten, zu welchen die Alpen sichtbar sind, erst in jüngste 
Zeit Aufzeichnungen gemacht, so dass ein ziffermässiger Beleg für 
die tägliche Periode der Sichtbarkeit der Alpen nicht erbracht 
werden kann.« 

»Meme Behiuiptung,« fährt Dr. Schultheiss fort, »dass besonders 
schöne und jedenfalls Alpenaussicht überhaupt in den meisten Fällen 
dadurch au stände kommt, dass durch absteigende Bewegung d\e 
trübenden Staubteilchen in die Tiefe gebracht werden, erfährt also 

KUin, Jatebmh Vm.. 22 
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durch die Aitkeii'öchuii Unt<*r8uchungen volle Bestätigung. Immerliin 
verbleiben noch volle 10% aller Fälle, in welchen Alpenaussicbt 
«Saduieh eine Erklärung niclit erfahrt ; ich glaube im folgODdeii xeigeii 
SU könneDy dass diese teilweise mit der staubremigenden Eigenschaft 

der Niederschläge in Zusammenhang gebracht werden können. 

Es erübrigt nur noch, einiges statistische Material über die 
Häufigkeit der Alpenaussicht und dann über deren Zusammenhang 
mit Niederschlägen anzufügen. Um von der ungleichen Länge der 
einzelnen Monate unabhängig zu sein, gebe ich nachstehend nicht 
die Häufigkeitszablen selbst, sondern die Wahrscheinlichkdt einer 
Alpenaussicht von Höchenschwand aus. 

Jan. Fe'br. März April Mai .Tuoi Jnli Aug. Sept Okt. Kot. Bes. Jahr 

Alpen überhaupt 0.45 0.3', 0 24 0.19 0.23 ().17 0.1 1 0.!3 0 22 0 Ml 0 30 0.40 0.26 
nur Alpeu^ . . 0.03 O.oa Ü.U4 U.U2 0.03 O.Ol O.Ol O.Ol 0.02 0.U4 0 Ü5 0.06 0.03 

WIbIv ftttUiiig BoBBiwr SwArat 

AliH U liberhanpt 0.41 0.22 0.13 0.28 

nur Alpen** 0.04 0.03 O.Ol 0.04 

Die «chiirf ausgesprochene jährliche Periode in der Häufigkeit 
der AlpeuaU"i liif'H ist nach dein Vorhergehenden leicht ver.-tändlich. 
Die Mehrzahl dci J alle tritt im Bereiche von Antizyklonen ein ; 
entsprechend deren grösserer Häufigkeit und Verharrungstendens in 
der kiltem Jahreszeit ratfaUt auf diese das Maximum, während auf 
die warme Jahreszeit, wo nur vorübergehend barometrische Maxima 
zur Herrschaft kommen, das Minimum trifft. Am ungünstigsten sind 
die Hauptre!*env>n;ite Juli und August, in welchen die Wahrschein- 
lichkeit eiiH r Alpenaussicht 3 — 4nial so gering iüt als im Dezember 
und Januar. Auf etwa neun Alpenaussichten kommt im Jahres- 
mittel dne besonders schöne und klare; eme solche ist Teihiltnis- 
massigam seltensten (17 : 1) im Juni, dem Hauptregenmonate» wiewohl 
mnn glauben sollte, dass die vielen Niederschläge staubreinigend 
wirken müssten; verhältnismässig am häufigsten im März und im 
Noveiiiber f6:l): merkwürdiir^rweise ist gerade letzterer Monat der- 
jenige., welclicr in tiefern Lagen die stärkste Bewölkung aufzuweisen hat. 

Schon beim Ausziehen aus den Beobachtungstabellen ist auf- 
ge&llen, dass die Alpenanssicht yon HSehenschwand aus recht häufig 
in Gruppen von zwei und mehr Tagen auftritt, ksh habe deshalb 
folgende Zusammenstellung, die nicht ohne Interesse ist, gemacht: 

Anzahl der Gruppen von Tagen mit Alpenübersicht 

(1883 — 1894) 

Qnnm alt S t 4 5 6 7 a • lO 14 b». I^nhi. allwr 

Tage 



PIU»Tcm 

Tage Alp«aaaM. 

Winter .. 37 23 11 11 9 1 2 — 1 1 343 79.0 

Frühling . . 35 14 6 3 — — — — 151 62.1 

Sommer ., 21 5 5 2— — — — — — 87 59.2 

Herbst . . 41 IH 12 6 1 — 1 — — — 213 70.5 

Insges. Tage 268 lO.j 136 110 60 7 24 — 10 14 794 70.5 
In Proz. aller 
Fällev.Alpeu- 



aussiclit . .23.814.712.1 9 8 5 3 4.9 
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Nahezu drei Viertel aller Fälle von Alpenauesiditen tireten 
denmaoh nicht vereinzelt, sondern jeweils mindeatens zwei Tage 
hintereinander auf. Die Gnippenbildung ist am f^<^h wachsten im 
Sommer und darnach im Friihjalire, am stärksten im Winter und 
Herbste. In der wannen Jahreszeit hält eine Alpenaussicht nur selten 
drei oder mehr Tage an, während dies in der kältern noch recht 
häufig eintritt; dmnal waren die Berge 10, dnmal sogar 14 Tage 
hinteiebander sichtbar. Man erkennt unschwer in diesen Verhält- 
nisaen wieder die grosBe Verhamingstendenz der die Durchsichtigkeit 
der T^uft vorzu^wcise veranlassenden barometrischen Maxlma Im 
Winter und Herbstei g^Qüber ihrer Unbeständigkeit in den übrigen 
Jahreszeiten. 

Es ist von Interesse, die Witterungsverhältnisse der erwakuten 
14 Tage, wahrend welcher der Beobaäter in Hdcbenschwand die 
Alpen bestandig gesehen hat, näher zu verfolgen; es sind dies die 
Tage vom 28. Dezember 1889 bis 10. Januar 1890. Am 27. Dezember 
hatte sich die Luftdruckverteilung so gestaltet, dass ein barometiisch^ 
Maximum den Nordosten des Erdteiles mit einem Kerne über den 
russischen Ostseeprovinzen bedeckte, während sich eine Depression 
über dem Mittelmeere befand ; da ein beträchtUches Luftdruckgefälle 
vorhanden war, so wehten lebhafte nordöstliche Winde, welche die 
Temperatur zum raschen Sinken brachten. 'Vom nächsten Ts^ an 
senkte sich der Kern des hoben Druckes südwärts, und gleicmeitig 
gewann er westwärts an Raum; unser Beobachtiuigsgebiet lag zwar 
nur am Rande der Antizyklone, doch machte si(;h deren absteigender 
Luftstrom zeitweise geltend, denn es wurde in Höchenschwand relativ 
warm. Eigentliche Temperaturuuikehrung konnte aber nicht festr 
gestellt werden ; diese trat erst vom 1. Januar an auf, als in der 
Folge das mit seinem Eeme fUber Südosteuropa vedianende baro- 
metxische Maximum toU zur Herrsdiaft kam. Am .genannten Tage 
war bereits das Tagesmittel der Temperatur gleich dem der rund 
900 m tiefer gelegenen Station Karlsruhe, und in den folgenden 
Tagen blieb es erheblich — bis zu 7^/,® — darüber. Im Laufe 
des 10. trat ein Witterungsumschlag ein. 

Bezeichnenderweise hat nun der Beobachter bis zum 1. Januar, 
also in der Zeit, in welcher die der Antizyklone eigentümliche, 
abw&rts gerichtete Luftbewegung nur schwach ausgebildet war, bloss 
die Gipfel der Alpenkette, und erst vom 2. an hat er die Berge bis 
tiefer herab gesehen ; es ist also die Sichtbarkeit der Alpen zeitlich 
mit dem Augenblick zusammengetroffen, in dem pich der sinkende 
Luftstrom in seiner vollen Entwicklung ein^stellt hnt. Das Ein- 
treten der vollen Alpenaus^icht kann nicht wolil dauiii in Zusammen- 
hang gebracht werden, das« etwa Niederschläge die Luft reingewaschen 
haben; denn der letzte Begen war am 27. Dezember gefallen. Im 
Hmblicke auf weiter unten folgende Ausfühiungen bemerke idi, dass 
der 28. Dezember 1889 em Samstag der 2. Januar, ein Donnetstag 
gewesen ist 

22* 
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Ohne Zweifel beBitzen die Nledemchläge die Elgensdiaft, die 
Luft von Staub zu reinigen, es ist aber durchaus nicht entschieden, 
bis zu welchem Grade dies der Fall ist. Wahrscheinlich werden 
aber nur die grobem mechanischen Venrnreinigiingen der Luft, ins- 
besondere die Rauchteilchen, zum grösöern Teile zum Boden geführt, 
in geringerem Hasse wohl auch die feiiiem, smnal wenn sie als 
Eene bd der Kondensation des WasBerdampfes nur Y^w^dun^ 
gekommen smd, doch müssen bei ihrem maaaeiüuiften Vorliandeiiaein 
doch immer noch viele zurückbleiben. 

Um nun festzustellen, ob ein Einfluss dpr Niederschläge auf 
die Durchsichtigkeil der Luft nach den Höchenschwancier Beobach- 
tungen bestehe, habe ich bei jedem Falle von Alpeuaussicht, sowie 
getrennt auch fär die besonders se^ne nadigesehen, wann der letzte 
Niederschlag gefallen war. Dabei ist immer dann, wenn die Alpen 
mehrere Tage hintereinander sichtbar waren, immer nur der erste 
Tag ber&cki^tigt worden ; das zifiemniässige Eigäbnis ist folgendes: 



Häufigkeit von Alpenaussicht überhaupt (1883 — 1894) 

Prozent 

L«tct«r NiAdenoUag 

am Tage selbst 

1 Tag vorher . 

2 Taire » 
8 » » . 

4 s » . 

5 V » 

6 » » and mehr 

Summe aller I^e 



WintM 


FröhUsf 


Soiomer 


Herbat 


Jahr 


6.7 


6.0 


5.4 


4.4 


5.7 




26.7 


28.3 


32.9 


29.0 


21.2 


26.0 


27.2 


21.7 


23.5 


12.3 


16.7 


17.4 


13.0 


14.4 


7.3 


87 


5.4 


5.0 


6.7 


$.9 


2.0 


5 4 


3.7 


3.6 


20.7 


140 


10.9 


19.3 


17.0 


179 


150 


92 


161 


582 



Volle Alpenansicht 



LetBtar Niedaxaddaf 

am Tage selbst 

1 Tag vorher 

2 Tage » 

3 I » 

4 > » 

5 » > 

6 » nn<i m*'!ir . 

äumme aller Eälle 



Prosente 








Winter 






Herbat 


J«hr 


22 


9.4 




2.4 


3.9 


17.4 


25.0 


12.5 


29.3 


28.8 


19.6 


21.9 


62.5 


17.1 


22.0 


23.» 




25.0 


24.4 


22.8 


8.7 


15.6 




12.2 


11.0 


21 


3.1 




2.4 


3.4 


26.1 


6.3 




12.2 


15.0 


46 


32 


8 


41 


127 



Wäre der Einfluss der Niederschläge auf die Durchsichtigkeit 
der Luft so gross, als man gewöhnlich annimmt, so müsste dies 
sicher in den oben mH^geteilten Zahlen schaifer zum Ausdrucke 

kommen, als es der Fall ist. Wohl ist im Jahresdurchschnüte an 
mehr als der Hälfte der Fälle der letzte Niederschlag höchsteHa 
zwei Tage vor dem Eintritte der Alpenaiissicht gefallen, im Sommer 
Bosrar bei 61 % ; doch sind die Fälle, in denen von einem Zurück- 
füiiren auf vorangegangene Niederschläge nicht mehr die Kede sein 
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kann, noch recht häufig. Wie sich gezeigt hat, suoid eben andere 
Faktoren weit mehr uiassgebend. 

Es ist dann wpifnr iintcrpiicht worden, ob sich nicht etwa boi 
einer der typisch* u Jb'ormeu der Lnftdruckverteilung, unter denen 
Alpenaussicht auftritt, ein grosserer Ehiduää der Niederschläge nach- 
wmm laasdy als bei der andern. Aus den oben angegebenen Giünden 
babe leb mich aucb hier auf die beeondero groese Loftdurduichtig' 
keit und auf die Jahrgänge 1887 — 1894 heschifinkt Es ergiebt 
sich folgende Zusammenst^ung: 



Häufigkeit voller Alpenansicht (1887 — 1894) 

Prozente 



Letztei NiedenoMüg 


im B«r.-M»s. 


bei FOhn 


in swaifiBlhaften 


ftni Tage selbst 




10.8 


9.1 


1 T ag Yorber 


7.9 


37.8 


54.5 


2 Tage - 


27.0 


8.1 


27.3 


3 » * 


25.0 


21,6 


9.1 


4» » *..... 


14.3 


5.4 




•5 » » ... . . 


3.2 


2.7 




6 » » tmd mehr . . 


22.2 


13.5 




Summe der Fälle 


63 


37 


11 



Unverkennbar ist, dass bei FShn die Elnwidcang der Nieder- 
flcfalige starker zum Ausdnuske kommt , als im barometziacben 

Maximum, eine Ersdidnun^ die leicht verstandlich ist Die Tabelle 
giebt auch Aufschlusa über die Fälle» in welchen die Alpenaussicht 
entweder gar nicht oder wenigstens nicht mit Sicherheit auf einen 
sinkenden Luftstrom zurückgeführt werden konnte, d. h. wenn iiu 
barometrischen Maximum weder in Höchenschwand, noch auf dem 
Säntis sich die Temperaturmnkehrung und das Sinken der relativen 
Feuchtigkeit zeigte, oder wenn bei einer Luftdruckverteilung, bei 
welcher Föhn möglich war, dieser in Altdorf fehlte. In alloi diesen 
früher als xweifelhaft bezeicbneten Fällen ist die Einwiikung der 
vorangegang^en Niederschläge unverkennbar. 

Es schien mir auch angebracht, das Material noch zur Beant- 
wortung der Frage auszunützen, ob wirklich auf Alpenaussicht Regen 
folgen müsse. Es ist wohl bekannt, dass dies in Alpenländern, auch 
im Schwarzwalde und am BodHusee als untrügliche Witterungsregel 
gilt; daas sie aber nicht aligemeine Giltigkeit haben kann, ergiebt 
sich schon daraus, dass sich in nahezu emem Drittel aller Falle die 
Alpen von Höchenschwand aus jeweils mindestens vier Tage nach- 
einander leig^. BerGcksicbtigt man bei einer Gruppe von Tagen 
mit A^naussicht immer nur den letzten, und lasst man alle Tage 
ausser acht, an denen schon nntnittelbar vorher NiederscUag gefallen 
ist^ 80 ergiebt sich folgende ZusammenstelluDg: 
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Häufigkeit von Alpen aussieht überhaupt 

Prozente 

NUduMblag flllt Wistar Frühling Bommn Harbtl 

am Tage selbst .... 46.1 28.7 29.7 29.6 34.4 

1 Tag später 17.1 28.7 28.4 28.9 25.2 

2 Tage » 99 12.4 13.7 8.9 10.9 

3 » » 8.6 8.0 .7.4 6.7 7.9 

4 » . 2.6 3.9 4.9 7.4 • 4.6 

& . . * und mehr . 15.8 17.8 16.0 18.5 17.1 

Auzahl der FäUe 152 129 81 135 497 



Häufigkeit yoUer Alpenanstcht 
, Proxente 

NiedencUa« flait Wint«r VrtUdinff BomaMff Herbst Jahr 



am Tage selbst .... 26.1 31.3 25.0 19.5 25.2 

1 Tag gpftter 17.4 25.0 12.5 195 19.7 

2 1^ » 21.7 15.6 25.0 14.6 18.1 

3 » » 10.9 6.2 12.5 7.3 8.7 

4 » » 2.2 9.4 12.5 195 10 2 

5 » » TudiMlir 20.7 12.5 12.5 19.5 16.1 

Annhl der FttUe 46 32 8 41 127 



Am meidleu fällt wohl in die Augen, dass bei besonders schöner 
AlpenauMicht vid weniger häufig NiedonscUag am Tage selbet oder 
am fol^den fiült» als bei AlpenaiuaGht überhaupl^ indem Bich die 

Wahrscheinhchkeiten etwa wie 3 : 2 verhalten. Also gerade grosse 
Durchsiclitigkeit der Luft hat verhältnismäs.sig selten Niederschlag 
in unmittelbarem Gefolge; an fast '/g aller Fälle stellt sich solcher 
erat nach muiiK -tens vier Tagen ein. Ein untrügliches Witterungs- 
auzeichen xtii aiäo Alpenauöijicht nicht» am allerwenigsten aber eine 
beeondeis klare. Macht man aber eine Untencheidmig der einzelneii 
FSUe nach den meteorolog^adien Unadien» so etgiebt sich doch ein 
weeentiUch anderes Bild; ich benutze irieder'aus den oben schon 
ausgeführten Gründen die besondere schdne Alpenanseicht in den 
Jahren 1887 — 1894: 

Häufigkeit voller Alpenansicht 



Prozente 

KMtnddag IIIH ia BHr..lbx. M Fftlm in swdIUliBfiMi FIUmk 

am Tage selbst 9.5 56.8 36.4 

1 Tag ^ter 20.6 13.5 9.1 

2 Tage » 23.8 13.5 9.1 

3 » » 9..5 8.1 9.1 

4 > « 6.4 8.1 36.4 



5 » » und mehr . . 30.2 — 

ähblU der FKlle 63 37 11 

Wh- leicht vereiändlich, i.^t die Wahrscheinlichkeit, da.ss nach 
Alji iuiii-.>tcht, welche durch Fidm hervorgerufen wird, hald Nieder- 
schlag iüllt, recht gross. iVlpenausöicht im Gebiete des herabsinkenden 
Luftstromes sefaliesst dagegen nemlich selten mit NiedevscUag ab.« 



Digitized by Google 



Optiaebe und akustische Erscheiirangeii. 



343 



Wasserspiegelung an der Oberfläche des (genfer Sees^). 
Die Ursache der Fata morgana ist eine Luftspiegelung, die an tler 
Berührungsfläche zweier Luftschichten auftritt, welche eine ver- 
schiedene Temperatur besitien. Ähnliche Wahrnehmungen werden 
bei der Berfihrong eines Wasserspiegels mit der Lnft gemacht, wenn 
das Wasser und die Luft in der Temperatur versrhiedi n sind. 
Prof. Forel, der sich seit Jahren mit der Erforschung <i(^s (lenfer 
Seen besehäftigt, hat scnt hinger Zeit schon die Erscheinung der 
Wassei^piegelung uuf der Oberfläche dieseäs Seeü beobachtet. Der 
Genfer See eignet sich zu solchen Beobachtungen besonders gut, weil 
seme gebirgige Umgebung so. viel aduulen Charakter beaitselii dasa 
es nidit schwer halten kann, aus den im Wasser erscheinenden 
Bädern das landschaftliche Original wiederzuerkennen, von d&n sie 
ausgehen, selbst wenn das Bild verzerrt ist oder das Original ausser- 
halb des Gesichtskreises liegt. Forel, der seine Beobachtunpon nm 
20. Jnli 1896 der Pariser Akademie der Wissenschaften niitieiite, 
untersciieidet zunächst eine doppelte Art der Lichtbrechung an der 
Wasseroberfläche. Die Lichtbrechung über warmem Wasser tritt 
dn, wenn das Wasser wärm^ ist fds die darauf liegende Luft. 
Die Erscheinungen sind folgende: Der Hoiixont scheint dem Auge 
nahegerückt, die Wasserfläche starker als gewöhnlich gewölbt; über 
der T^inie des Horizontes bemerkt das Auge ein ungewöhnliches 
Flinnnern. Endlich bildet sich im Wasger ein Spiegelbild der Um- 
gebung, das sich zu den abgebihielen Objekten symmetrisch verhält. 
Dieser Spiegel giebt eine scheinbare Reflexion auch von Dingen, die 
jensdts des Horiaontee liegen. Die Erscheinung entspricht also 
durchaus der Wfistenspiegelung. Die zweite Art ist die »Licht- 
brechung über kaltem Wasser«; sie tritt ein, wenn das Wasser 
kälter ist als die darüber liegende Luft. Die Erscheinungen sind 
zum Teil umgekehrt wie bei der vorigen Art der Brechung. Der 
Horizont scliPint in die Fc.rne gerückt und gehoben, die Wasser- 
oberfläche konkav eingesenkt. Sehr entfernte Gegenstände tauchen 
auf, die unter gewöhnlichen Verhältnissen in Wirklichkeit durch die 
Bundung der Eide dem Blicke ralzc^en sein würdra; Gegenstände, 
die sehr nahe der Wasseroberfläche liegen, erscheinen in vertikalem 
Sinne stark zusammengedrückt Zwischen diesen beiden Arten der 
Lichtbrechung tritt nun noch die Fata morgana auf und die bisher 
noch unerklärte ^Kaltwasse^spie<xelung«. Letztere zeigt sich, wenn 
die Temperatur ihts Wassers steigt Sic hat dieselben Charaktere 
wie die bei der Lichtbrcciiung über warmem Wasser auftretende 
Spiegelung, nur dass das im Wasser erscheinende Bild nicht sym- 
metrisch zu dem Originale ist» es ist diesem entgegengesetzt orienti^ 
aber in der Höhe sehr stark verkleinert, so dass zuw eilen die Gegen- 
stände nur ein Drittel so hoch sind, wie in Wirklichkeit. Alle diese 
Typen sind am Genfer See zu beobachten. Forel wählt das Bei- 



1) Meteorologische Zeitschrift 1897. p. 183. 
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spiel eines Frühlingstages, in (ieäj«?n Verlauf sich infolge der auf- 
g< iretenen Temperaturveränderung alle Erecheinungen nacheinaader 
abspielen kdnnen. Ungefähr tun 6^ Tormittags isl die Luft, die 

sich während der Nacht abgekühlt hat, kälter als das Wasser. Wir 
haben also die Erscheinung der Lichtbrechung und Spiegelimg in 
warmem Wasf»er. Gegen 10 — 12^ vormittag:?; ist die Temperatur 
der Luft so weit gestiegen, dass gie die des Wassers übertrifi't. Dann 
tritt die »Kaltwasserspiegeiung*- ein. Zwischen 2 und 4^ nachmittags 
wild die Lichtbrechung plötzlich verändert, die Aufwölbung des 
Wassers geht allin&hlidt in eine ESnwdlbiing über. Eb ersdieliit die 
Fata moigana, zuweilen auch die sogenannte Fala bnimoea, aber 
nur für wenige Minuten. Kach Forel's Beobaebttmg treten diese 
KrdcheinungTTi nur dann auf, wenn nach einem ganz stillen Vor- 
mittage nachniittaü-s ein leichter Luftzug geht. Sobald die Fata 
morgana verschwunden ist, erscheint die Lichtbrechung über kaltem 
Wasser und dauert bis iu die Nacht. Die Folge der Wasser- 
epiegelung ist also im Vetlatife des Tages diese: Spiegelung auf 
warmem Wasser, Spi^elung auf kidtem Wasser^ Fata motgaiia, 
Ldchtbiechung auf kaltem Wasser. Die Fata mcog^na nimmt stets 
nur einen beschränkten Teil des Horizontes ein, und man sieht 
daneben zur einen Seite die Erscheinung der Kaltwasserspiegeluug, 
auf der andern beite die Liichtbrechung über kaltem Wasser ohne 
Spiegel. 

Eine rote Stelle niitten in einem Regenbogen hat W. Ekamn 
beobachtet^). Der gewöhnliche Regenbogen war von 7^» 2°* bis 
7* 28" nachmittags sichtbar und ein Teil des zweiten Bogens von 
7' 17™ bis 7** 24"; in dem vom ersten Bogen eingeschlosseneu 
Baume war nun von 7^ 11"^ bis 7^ 19™ deuüich eine rote, ziem- 
lidb grosse, aber nidit scharf begrenzte Stelle zu sehen. Messungen 
sind leider nicht gemacht, doch berechnet sich die Höhe der Sonne 
auf 13^ 15', ibr Azimut auf 75**; die Höhe des Bogens oberhalb 
des Horizontes war also 29® und j^ne der Mitte der roten Stelle 
14^ 3ü'. Das Azimut giebt au, das» die Sonne, von Vhessingen 
aus gesehen, in der Bichtung der Wester-Schelde stand; die rote 
Stelle kann also durch Beugung der Sonnenstrahlen, welche durch 
die genannte Wasser flache reflektiert waren, an den Wass^tropfen 
«rkl&i werden. Die rote Stelle war somit eine Art Gegensonne» 
WK' man sie bisweilen in bergigen Gegenden beobachtet hat, und 
folglich der ^Tittelpunkt der Regenbogen, welche entstehen können, 
wenn die Sonnenstrahlen, ehe sie in den Regentropfen gebrochen 
werden, an einer Wasserflache reflektiert sind. Die rote Faibe der 
Stelle war eine Folge der besonderen GrOsse der Tropfen. 

Die Farben des RegenbogeuB und der weisse Regen- 
bogen. Eine umfassende theoretische und experimentelle Studie über 

Meteorologische Zeitschrift 1897. p. 61. 
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die optischen ErscheiDttngen des Regenbogens hat Prof. J. M. Pemter 

veröffentliolit*). Worin man den Farben des Keg(Mibogons und ihrer 
Reihenfolge imr] Verteilung seine Aufmerksamkeit widmet, fällt es 
bald auf, dass man eine Mannigfaliigki it und einen AVechsel darin 
findet, die jener weitverbreiteten Anschauung von den festliegenden 
unveränderlichen sieben Regenbogenüsrben gar nidit ealbaptethaa. 
IHe Farben zeigen, so wie die ganzen Bögen, bald grössere, bald 
geringere Br ite, und nicht selten sucht man umsonst nach einer 
.bestimmten Farbe, und erscheint so die regelmässige Farben folge 
gostört. Wer überdies nicht nur bei Regen , sondern auch auf 
Nebeln den Regenbogen zu beobachten Gelegen h^^it hatte — den 
Nebeibogen — findet denselben zum Teil einfach weiss, und wenn 
er von den sekundären Bögen gleichzeitig einen oder zwei sieht, so 
zeigt sich in den letztem die Störung der Farbenreihe bis zur üm- 
kefurui]^ der Farbenfolge gesteigert 

Von der Aiiy'sdien Theorie des Regenbogens ausgehend, hat 
nun Prof. Pernter eine vollständige Darstellung aller Ablenkungs- 
und Farbenverhältnisse, wie sie in der ^Virklichkeit un.^ die Natur 
in den verschiedenen Regenbögen vor Augen fuhrt, gegeben. Auf 
die Einzelheiten dieser grossen Arbeit kann hier nicht eingegangen 
werden, es wird genügen, die Ergebnisse mitzuteilen, wie sie ProiL 
Pernter selbst fonnuliert: 

»1, Die grosse Mannigfaltigkeit des Regenbogens, sowohl in den Farben- 
erscheiniingen de;^ Hauptregenbogens niid seiner Sekundären als in der 
Breite und Lage der Bogen, ergiebt sich vollkommen aus den auf (Irund 
der Ajry'sehen Theorie durchgeführten Farbenberechnungen. Die Überein- 
stimmung sowohl mit den Beobachtungen des Regenbogens in der Natur, 
als auch mit den im Laboratorium gemachten Versuchen ist eine voll- 
kommene. Die Airy'sche Theorie erweist aidi daher als richtig und gestattet 
eine einl eitli he Erklärung aller Regenbo^enersclieiuungen selbst in den 
kompUziertestea F^en, da aas ihr unmittelbar sowohl alle Farbenver- 
Huderlichkeit, als auch die sekunderen Bdgen, sowie alle VerSnderlichkeit 
m der Breite und Laf,»-? der Bö^-en sicli ergeben. 

2. Alle diese Veränderlichkeiten hängen nur von der Verschiedenheit 
•der Grösse der Tropfen ab, welche die Regenbogen erzeugen. 

3. Die' Umkehrun^ der Farbenfol^e ist für die auf das weisse Bsnd 
folgenden Sekundären ein Postulat der Airy'schen Theorie. 

4. Die weissen Rejgeubogen (Hauptregeubogen, eigeutlicli Nebel- 
bogeu, da sie nur auf Nebel auftrete) finden in Airy s Theorie nicht 
nur ihre voll. Ei klfirung, sondern sind für Tröpfchen von 0.050 mm ab- 
wärts ebentails schlechterdings ein Postulat dieser Theorie. 

ft. Die Sekimd&ren sehfiesBen sich entweder in unmittelbarer Anein- 
andendlnmg an den Hauptregenbogen und unter sich aneinander an oder 
sie sind durch dunkle Zwischenräume getrennt. Auch diese Erscheinung 
ezgiebt ndh ohne weitws aus Airy's Tneorie; auch sie ist ntir von der 
Grosse der Tröpfchen abhängig. 

Wenn nicht schon im Haupt re^enbogen das weisse Band auftritt 
(siehe sub 4), muss. je iiach der Tropteugrösse, einer der Sekundären das- 
selbe aufweisen; Je grösser die TroplSi, desto hdher die Zahl dieser 
Sekundären. 



^} Sitzungsber. d. k. k. Akademie d. Wiss. in Wien. MathsoL-natarw. 
Klasse. 10». Abt Ha. Hän 1897. 
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6. Aus deu Farben, wie auch aus der Aneinanderreihuiig oder Ab- 
trennmiff der Sdnmdftren ergeben sich manche Anbaltsponkte, tun die 
Grösse der den Eegenboi>^en erzeugenden Tropfen anch ohne Msasang der 
Winkel der Bogen angenähert bestimmen ssa können: 

a) Ana den Farben. 

a. Ein anffalleiid intensives Violettrosa im Haiii)trejü:eubo^'eii mit 
einem lebhaften Grün (von Blau nur eine Spur oder garnichts vorhanden) 
vor (lenisclben weist auf eine Tropfengrösse von 1 bis 2 mm Durchmesser 
hin. Nach d^ Farbenberechnungen liegt dabei das Maximnm der Intensität 
im Anfange des Violett (vom Grün linr) Tch habe einen solchen sehr 
schönen Regenbogen (ohne Sekundäre; am 7. l>Jovember 189G um 8^ 15«" vor- 
iiiittags beobachtet. Meine Aufzeichnnnjf dsrilber lautet: Schönes, breite» 
Hellrot; 'dann Orange und Gelb (zusammen nur mässi^^ breit); lebhaftes, 
»trahlendes, breites Grünblau mit blauem Rande gegen das Violett ; sehr 
sdiSnes, intensives, breites Violett. 

Eis ist ein f'haral:t' ristisches Kennzeichen der Regenbogen dieser 
Trupfengrössen, dass nur äieein volles, schönes, reines Rot im Häuptregen.- 
bogen anfvTeisen. 

ß. Sind die Farben der Sekundären nur Orfm und Violett (das Pdan 
zwischen Grün und Violett erscheint meist schon der Kontrastwirkung; 
halber anch als Grün, da das Violett meist in Rosa sticht), und fdilt also 
das Gelb ganz, so hat man es mit einer Grösse der Tropfen von etwa 
0.5 mm Durchmesser zn thnn. Die Sekundären zeigen nirgends eine 
Unterbrechung und sehliesseu sich unmittelbar an den Hauptbogen an. 
Solche Beobachtungen liegen sehr viele vor ; es wird in ihnen stets nervor- 
gehoben, dass die Farbenwiederhohtn«- nur Griln und *Rot« (Bosa) aeL 

Das Rot üu Hauptregenbogeu ist schon sehr schwach, 

y. Ein Auftreten des Gelb in den Sekondftren bedeutet entweder 
Tro)»fen von 0 3 oder 0.2 mm Dundimesser. Ist das Gelb schwächer ans- 
geprägt, und sind die Sekundären an den Hauptregenbogeu und untereinander 
ohne Unterbrechung angeschlossen, so ist die TropfengrOsse nähw aa 
0.3 mm-, ist das Gelb im er tu Sekundären schön entwickelt und fehlt es 
im zweiten und dritten, wobei letztere untereinander and vom ersten, 
getrennt erfMtheinen (es m(fehte raweilen yorkommen, daw auch der ^ste 
Sekundäre vom Hari})t) eirenl)0}>-en abgetrennt erschiene), so habra wir Tropfen 
von 0.2 mm DLirclimesser oder etwas weniger vor uns. 

Der Hauptre^j^eubügcu ist in diesen Mllen anch durch seine Breite 
ausgezeichnet; er enthält kein reines Rot mehr, aber die ganze übrige 
Farbenfolge ist sehr schön entwickelt. Beobachtet werden diese Begen» 
bogen nicht selten. 

6) Aus dem AneinandemMessen oder der Abtrennung derJSekundären. 

a. Ist keine Abtrennung weder vom Ilauptrey^enbogen, noch der Se- 
kundären untereinander vorlianden, so sind die Tropfen grösser als 0.2 mm 
(Bnrchmesser) ; ist eine Abtrennung nnr onter den Sekundären, nicht aber 
des ersten Sekundären vom Hauptregenbogeu zu bemerken, so liegt die 
Tropfengrösse von 0.2 mm Durchmesser vor, wobei es vorkommen kami, 
dass ein sehmaler, schwacher Streifen anch den ersten SeknndBieii vom 
Hauptregenboiren zu trennen scheint; ist der erste Sekundäre deutlich und 
voll vom Hauptregenbo&;en getrennt, so ist die Tropfengrösse kleiner 
als 0.2 (Darchmesser). 

ß. Sind ohne jede Abtrennung mehr als fünf oder fünf Sekundäre, 
ohne dass einer Weiss enthält, zu sehen, so liegt die Tropfengrösse von 
1 mm Durchmesser vor. Die Sekundären zejg^en dann nur ein breiteres 
Violett (Rosa) und ein schmales, schwaches Blau2:rün. 

Bei weniger als fünf Sekundären gelten die Kennzeichen nnter a), 
a. und ß. 

f. Ist der erste Sekundäre deutlich und Tdl vom Hauptregenbogen 
getrennt, und enthält er deutlich weisse Töne, 80 sind die Tropfen von der 
Grösse 0.08— O.lu mm im Durchmesser. 



Digitized by Google 



Optifldie und aknatischd Enehduungen. 347 



S. Ist im naiiptreo:enbogen deutlich ein weisser Streifen zu ^Aien. 
ohne, mau von tiuem eigentlichen weissen Regenbogen sprechen kauii, 
BO ißt eine Tropfengröase von etwa 0.06 mm Durcnmesser vorhanden. 

7. Ein echter weisser Resfenbog^pn (Hauptregenbogen). bei welchem 
nur der äussere Rand gelblichorange, der innere bläulich gefärbt erscheint, 
zeigt eine Grösse der TrOpfehen Ton 0.05 mm Durchmesser oder noch 
klr inere Tröpfchen an. Eine nähere Befitiramniie: der Tropfeng^rö'''''' 
den weissen EegenbOgen ist nur aoi' Grund der Winkelmessung des äussern 
und innem Baiäes nnd, wenn Seknndttre siclitbfur f«ind, des äussern Bandes 
des ersten Sekundären zu erreichen. 

8. Der zweite Regenbogen hat im Hauptbogeu (Nebenregenbog<^) 
kein eigentliches echtes Rot. Er kann auch Selnmofire aufweisen. 

9. Die Descartes'sche Theorie der »wirksamen Strahlen« kann keine 
dieser Mannigfaltigkeiten erklären, und die SekuiulM vpn Heg-en cranz ausser 
ihrem Bereiche. Sie ermangelt jeaer Übereinstiminung^ mit den Thatsachen 
und ist daher wesentlich unrichtig. Sie würde ganz zufallig stimmen fttr 
den einzigen Tinmf>i,^lichen Fall, dass die Troplen eine Grösse von unend- 
lichem Halbmesser haben. Diese Theorie muss daher vollständig verlassen 
w^en.« 

über das Alpen^^lülien schreibt Prof. E. Richtor in Graz^): 
»Einsteiiö, als man noch die Alpen bereiste, um Gefiiiilseindrücke 
zu gewinnen und nicht um Rekords zu sclialien, gehörte es zum guten 
Tone^ das Alpenglüben gesehen und gebührend bewund^ za haben» 
BesoDderB für solche, welche die Berge vornehmlich von unten zu 
besichtigen pflegen. Thatsäcblich gehört die rote Beleuchtimg^ die 
sich zu iillen Jahreszeiten gelegentlich bei Sonnenunter^ng einstellt» 
zu den etfektvoUsten Anblicken, wenn Bergspitzon vorhanden sind, 
die gef^en Wef't-en zu blanke Schneeflächen zeigen, wie etwa die 
Jungfrau, von Interlaken aus gesehen. Auch Salzburg bietet iiierzu 
günstige Gelegenheit, da Tennengebirge, Göll und Unteraberg eine 
geeignete Gestalt besitBen, während Innsbrucks Beige für solche 
Beleuchtungseffekte weniger passend gruppiert sind. 

Die gewöhnliche SonnenuntexgangsbeleuchtuDg ist aber nicht 
das, was man untcM- Alpenglühen versteht: dabei denkt man an ein 
plötzliches Aufglühen der nach Westen schauenden Berghänge nach 
Sonnenuntergang, und nachdem die Landschaft schon in Schatten 
gesunken ist Diese Erscheinung ist bei weitem seltener als die 
erste, aber auch mdst viel wenig»* effektvoll und yid schwächer. 
Wem es also nicht um die Barität zu thnn ist» der möge dch an 
dem gewohnlichen Sonnenuntergänge, dem falschen Alpenglühen, 
erfireuen rmd dem echten keine Tbräne nachweinen. 

Das echte Alpenglühen sollte man besser mit dem Ausdrucke: 
s Wiederglühen « bezeichnen. Man stand der Sache lange Zeit ziem- 
lich ratlos gegenüber, doch ist die Erklämng schon vor einigen 
Jahrai durdi W. v. Bezold gefunden worden. Sie liegt in den 
Vorgängen am Hinunel selbsti die jeden normalen Sonnenuntergang 
bebten. 



0 Mitteilungen des Deuteehen und Österreichiaehen Alpenvereins 
1897, Nr, 1. 
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Wenn die Sonne für den Beobachter in der Ebene unter dem 
Horizonte verschwunden ist, so sind die Gipfel der Berge noch von 
direkten Sonnenstrahlen beleuchtet, die abtf infolge ihiee Durch- 
ganges durch getrübte Luftschichten rot, goldgelb und orange ge- 
£urbt «ind. Zugleich erscheint im Osten ein dunkles, blaues KreÜs- 
segment, das sich von dem übrigen in rosafarbenen Schimmer ge- " 
tauchten Himmel scharf abhebt; es ist der Erdschatten. Während 
sich dieser Schatten immer höher am Himmel emporhebt, steigt auch 
der Schatten an den Bergen immer höher, deren Färbung wird 
matter, und endlich verlöscht sie, so dass das Geburge in einem 
kalten, matten Grau und Blau erscheint, das gegen den frühem 
Glanz und die frühere Wärme des Tones in einem sehr auffallenden 
Kontrast steht. Gleichzeitig wird der Hunmel dunkler, und nur 
der helle gelbe Streif im W< sten leuchtet intensirer und geht in 
Orange über, wobei er immer schmäler wird. 

Jetzt ist der Moment, wo das Alpenglühen eiuti-etcn kanu. Ks 
bildet sich dann am Himmel im Westen, oberhalb des gelben 
Streifens, ein kreisnmder, purpurner Bcfadn, der allmählich hinter 
joien hinabsinkt Das ist das 8(^enannte erste Purpurlicht. Es ist 
manchmal so intensiv, dass gegen Westen gekelute Mauern wieder 
hellrosa bis fleischfarben werden; der rötliche Schein auf den Bergen 
— das Wiederglühen — hebt ^ich effektvoll vom schon dunkel 
gewordenen Himmel ab. Das ist das wahre Alpenglühen. Es ver- 
schwindet wie das Abendrot selbst, indem die Schatten von unten 
nach oben emporsteigen und es gleichsam verschlingen. IMe Er- 
scheinung tritt meist dann ein, wenn die Sonne 3^/^ — iV«^ unter 
den Horizont gesunken ist, wozu sie in unsem ]%r»ten SO— -'30 Minuten 
branrht, und ist etwa 40 Minuten nach Sonnenuntergang abgelaufen. 

Prof. Dufour in Genf hat dies Phänomen in neuerer Zeit einer 
genauen Untersuchung unterzogen und gefmideu , dass es am 
schönsten und stärksten bei wechselndem Wetter, vor oder nach 
einem Witterungsumschlage dntritt. Hohe Luftwänne ist günstig, 
denn sie vermehrt den Wasserdampfgehalt der untern Luftschichten. 

Jedenfalls ist der Grad der Trübung der Luft durch Wasser- 
teilchen oder eigentlichen Staub oder Eisnad- In das Entsclieidende. 
Es müssen die andern Strahlen des Spektrums absorbiert und nur 
die roten Strahlen durchgelassen werden. Niemals — wenigaLens 
seit Menschengedenken — sind alle Däumierungserscheinungeu ao 
groasartig auJ^etreten ala im Winter 1883—1884, wo nach dem 
Ausbruche des Krokatau die Atmosphäre bis m ungeheure Hohen 
hinauf mit feinstem Staube erfüllt war. Damals war das Purpur- 
licht viel ausgedehnter und überzog den grössten Teil des Himmels, 
während es sonst selten das Zenith erreicht. IVoch auffallender war 
aber die Intensität und lange Dauer des zwi-iten Purpurlichtes, das 
sonst bei einer Sonnentiefe von 10 — 12^ erlischt, damals aber bin 
2U einer Sonnentiefe von 18® aushielt Daraus folgen Trübungen 
der Atmosphäre bis zur Höhe von 33 hm, »Das zweite PurpurSfal 
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ist ein Widerschein des ersten, der durch feine Cirnigschleier be- 
sonders begiinstigt wird« (Hann). Damals war auch das Wider- 
giühen der Berge in einer wunderbaren Weise zu beobachten. 

Das Entscheidende für das Eintreten des Alpenglühens oder 
besser »Wideiglühens« ist also die TrabuDg der Luft in einem 
gewissen, bestimmten Grade.« 

Mistpooffers. Mit diesem Namen wird von den Vlänien eine 
Schallcrscheinung, die vom Meere herzukommen scheint, bezeichnet, 
deren Ursprung aber noch rätselhaft ist. E. van den Broeck hat 
sich neuerdings mit der Untersuchung dieses I^hänomens bescbäft^t 
und &nß Menge Beobaditungen darüber gesammeLt^). 

»Die Ersdhdnung besteht aus dumpfem, langged^mtem Knalle, 
welcher, nicht von Rollen begleitet, von fernher zu kommen scheint 
und teils einzeln, teils reihenweise und überall, wo er beobachtet ist, 
in gleicher Starke auftritt* Nach dem belgischen Geologen "Rutot, 
giebt das Wort »bum«, dumpf mit fest geschlossenen Lippen ge- 
sprochen, die Art des Tones, wie er auf dem Lande beobachtet 
wurd, sehr klar wieder, während an und auf der See das Wort 
»biramm« sie kennzeichnet £Sn Beobachter m Vliesingen dagegen 
sagt: der Misl|K>efirer wird am deuttichsten nachgeahmt, wenn man 
das Wort »up« schnell und kurz ausruft, während man den Atem 
ausstosst. Die meisten Beobachter stimmen darin überein, dass der 
Knall mit dem eines Geschützes nicht zu verwechseln ist. 

Die verschiedenen Namen für die Erscheinung sind sehr 
charakteristisch. Die vlämische und holländische Küstenbevölkerung 
nennt sie Mistpoeffers (sprich Mistpuffers), Mist = Nebd, welohw 
in vielen Fällen mit dem Auftreten der Erscheinung verbunden ist, 
und poef s puff, die Sdiallwirkung bezeichnend. Die vlämischen 
Fischer nennen sie Zee = puft', die Franzosen renvoi oder hoquet 
de mer, was »Aufstossen« (Rülpsen) des Meeres bezeichnet, in dem- 
selben Sinne, wie man von dem au» dem Magen kommenden Auf- 
stossen spricht. Auch der Name bombes de mer kommt vor, ebenso 
Zeedofika » Seeschlag, femer Mislibommai s KebelbohUdingeu. 
Auf den hoUandiscfaen Feuerschiffen nennt man sie Goncen* Summen, 
auf den Lootsen&hneugen balken » blöken. Die En^finder nennen 
sie paperbags. 

Von der Küsten- und seefahrenden Bevölkerung wird das Auf- 
treten der Erscheinung als Anzeichen schönen Wetters angesehen, 
thatsächlich tritt sie sehr häufig bei klarem nur wenig bewölktem 
Himmel und heissem windstillen Wetter auf, wenn infolge der starken 
y^ndunstung «ne leidite Nebelschicbt (Dies) am Meereshorisonte liegt, 
und bd unbewegtem, mdst spiegel^attem Meere. Sie wird demzufolge 



^ Ciel et Twre 1895. 1806. Ein kurzer Awamg davon in Annalen 

der Hydrop^aphic 1897. p. 160 tt. Ä. wonach oben der Test, Süne aus- 
fühiliche Darstellung Hudet man in aer Oaea 1897. 
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vorwiegt^nd in den Somniernionateii beobachtet, am häufigsten zwischen 
Mittag imd 3^ iiachmittagt;, nachts ist sie nie gehört woiden. 

E. van den Broeck hat die Erscheinung gelegentlich geologischer 
Untersuchungen in der Campme, Belgien, im Jahre 1880 zuerst 
k«Dn^ gelenit und beschreibt den Eindmck derBelben folgende!^ 
massen: 

»Seit dem ersten Jahre meiner geologischen Forschungen im 
östlichen Teile Xioderbelgicns kamen mir mehrfach , namentlich 
während des Sommers, Knalle zu Gehör, welche, von fernher kommend, 
kurz, ohne Rollen, etwas dumpf, in mir den Eindruck des »noch 
nicht Gehörten« hervorriefen und ebensowohl unterirdischen Ur- 
sprunges sein als aus der Luft stammen konnten. An&nglich be- 
schäftigte ich mich nicht weiter mit ihnen; ich nahm an, dass sie 
dias Echo ferner Gewitt^ seien; Uess das Aussehen des Himmels 
nicht auf das Vorhandensein von Gewittern schlieseen, so liulr ich 
die Töne für das Echo von Geschützfeuor. Allein die häutige 
Wiederkehr der Erscheinung, welche noch dazu häuhg, wenn auch 
nicht immer, an heisseu und schönen Tagen auftrat und in keiner 
Hinncht dem Bollen des Donners verwandt war, liess mich die 
Ansicht aui^ben, es handle sich um das Echo femer Gewitter. 
Die Töne waren mir ebenso unerklärlich und aussergewohnlich wie 
meinen Begleitern; denn bei der bedeutenden Entfernung unserer 
Arbeitsplätze von den Artillerie-Schie-splätzen erschien die Annahme, 
es handle sich um Kanonenscliü^se, ausgeschlossen. Überdem giebt 
€s in der ganzen Gegend weder Bergwerke, noch Steinbrüche, viel- 
mehr besteht diesdbe auf ungeheure Ausdehnung hin nur aus Ebenen 
und Sandhügeln. Wären es zufällige Explosionen gewesen, so würde 
man in den Zeitungen davon gelesen haben; anderseits waren sie 
auch nicht vereinzelt, sondern folgten sich meist in Gruppen mit 
unregelmässigen Zwischenräumen an den Tagen, an welchen sie 
hörbar waren. Sicherlich lag hier ein Geheimnis.« 

Nachdem nun van den Broeck durch Umfragen festgestellt 
hatte, dass diese Töne nicht nur auf dem Festlande, sondern auch 
an der Küste und auf der Nordsee m den Hoofden bekannt und 
dort mit dem Namen Mistpoeffers benannt sden, ^g er daran, den 
Schleier des Geheinmisses zu lüften. Mit Hilfe des Meteorologen 
am Brüsseler Observatorium, Dr. A. Lancaster, stellte er das ge- 
sehichtlicli über die Erscheinung Bekannte fest, das wir im Auszuge 
hier folgen laJ^Ben. 

Schon der Kanzler Bacou (1561 — 1626) kannte diese geheimnis- 
vollen Töue. In seinen Werken findet sich bei der Besprechung 
der Anzeichen, welche auf Wind deuten, auch folgende Stelle: 

»An extraordinarj noise in the akj when there is no thunder 
is due'to wind.« 

Demnach scheint; das Phänomen bereits seit über 300 Jahren 
bekannt zu sein. 
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Der Dichter Thomas Famell (1679— 17 J 7) singt; 

»A sound m air presaged approachingr rain 
And beuüt to cowert scud across the ])laiu.« 

In den »Recherches sur les ph^noiiu iies nieteorologiques de ia 
Lorraine« führt Orly einen alten Wettor^^pruch an: 

/II y a presage de beau temps, si de tous les cotfe on entend 
bruits lointaius« 

Boussingault enSblt: Am 9. Dezember 1827 in Vega di Supia 
hörte man um 8^ 30"^ nachmittags im Süden einen KnalL Erd- 
bebra war mit dem Tone nieht verknüpft» die Deklinationmadel 
schlug nicht ans, während am Tas:? vorher nach einem etwa 6"* 
anhaltenden Erdbeben bei klarem Himmel im SO plötzlich Knalle 
ohne Rollen treh("»rt vvai'üii. 

In Vcrl)iudiing mit i^rabeben, entweder als Vorläufer oder 
Nachzügler, sind solche Knalle wiedwhoLt bemerkt worden. 

Im Oanges-Delba sind ebenfalls unerklärliche Knalle bekannt 
und unter dem Namen »Barigal Guus« sdit 1867 wissenschaftlich 
behandelt, ohne dass es bisher gelungen wäre, eine befriedigende 
Erklärung ihres Ursprunges zu finden. Die Geg:end ist Erdbeben 
fast gar nicht unterworfen, und das Auftreten der Töne beschränkt 
sich zumeist auf eine bestimmte Jahreszeit. 

E. van den Broeck ist nun auf seine Anregung hin eine Anzahl 
Beobachtungen über die Mistpoeifers zugegangen, welche er in 
»Gel et Terre« veröffentlicht hat "E^ Anhang zu den vom 
Konigilieh niederländischen Meteorologischen -Institut herausgegebenra 
»Onweders, Optische Vershijnselen, Enz.« 1896, 17., bringt 44 auf 
hollandischen Feuerschiffen gemachte BtM^baelitungen. Aus diesen 
Beobachtungen, von denen viele wegen ihrer Allgeiueinbcit aus- 
geschieden werden numsten, und von denen die holländischen die 
besten sind, ergiebt t^ieh ül)er da^ We^eu der Mist])oeöurs folgendes; 

Das Gebiet, in welchem sie beobachtet sind, erstreckt sich von 
Grcmingen (Westemidand) im NO bis nach Dünkirchen im SW. 
Ausser den Beobachtungen in Westemidand . liegen aber solche vom 
Festlande in Holland nicht '^ or, während in Belgien in der Canipine, 
Limburg, Hageland, Hesbaye, Namur, Hennegau und Ost- und West- 
Flandern die MistpoefTers beobachtet wurden, und zwar bis auf 
80 Seemeilen Entfernung von der See. Aji der Küste, bezw. auf 
See sind Beobachtungen gemacht auf Ameland und dein Terschellmg- 
Feuerschifie, dann folgt eine grosse Lücke bis zum Feuerschiffe Maas. 
Von hier nach Westen schliesst sieh ein reiches BeobachtongsnetK 
an, au der Küste Vlissingen, Knocke^ Heyst» Blankenber^ie, Ostende, 
Ilrliddelkerke, Nieuport, DünkireheU) auch an der Küste der Nor- 
mandie ist die Erscheinung bekannt, doch liegen bestimmte Beob- 
achtungen nicht vor. Auf See sind die Mistpoeffers beoliachtet auf 
den FeuerschiÖ'en Schouwen-Bank, Ts'onlhinder, Westhinder, Ruytin- 
gen, an der Bergues-Tonne, auf Fa Inten zwischen holländischen und 
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französischen Hafen und auf solchen zwischen belgischen und eng- 
lischen, bezw. fianzööischeii in der Straese von Dover. 

Wie eingangs erwähnt» ruft der dumpfe Knall den Eindruck 
hervor, als komme er von w^ther, bei vielm Beoba<ditmigCT ist 
auch die Richtung angegeben, aus welcher er zu kommen schieo. 
Diese ist für Belgien und die Niederlande vorherrschend eine west- 
liche, zwischen NW und SW. Die Herkunft aus östlicher Kichtung- 
wurde nur in Westeniieland (Gronin[!;eu) bei allen vier vorhandenen 
Beobachtungen festgestellt, ferner ui Brecht (Campiiie) und in Hage- 
land (je cane). In Dover ^) hSct nmn den Knall aus 0 — 08 Oy 
m DCbokirchen ans N. TerscheUing>Feu«8d»ff giebt 88 W, Maas- 
Feuerschiff SW, ßchouwenbank Feuerschiff SW — NNW, Nord- 
hinder-Feuerschiff S — W und We^lhinder-Feuerschiff S als Richtung- 
an, währeufl dio belgischen Küstenplätze nu< NW — W, die binneii- 
landä gelegenen Orte ihn von See her hören. Zwei Beobachter 
auf See , vau Mierlo und der Prof. IA>n G^rard , haben jeder 
fOr sich SEu veiBchiedenen Zdten zwischen der Out Bu}lingen- und 
der Beigues-Bank die Mistpoeffers von allen Seiten um das SchiflT 
herum gehört und den Eindruck gcha])t, dass sie von unten kämen, 
so dass beide der Ansicht sind, der Mittelpunkt der Schallerscheinung^ 
läge an der angeführten Stelle. Besonders interessant ist die gleich- 
zeitige B< i l achtung des Phänomens am 6. April 1896 in Middel- 
kerke und Üstende, welche van den Broeck und ein anderer Beob- 
achter macht«!. 

Dass viele Beobachter besonderB aussprechen, eine Verwechslung 
der Mislpoefos mit Blanon^ oder Oewehrschüseen sei gänzlich 

ausgeschlossen, wurde schon oben gesagt. Ein Berichterstatter, der 
Advokat Godenis in Gent, beschreibt den Eindnick so lebendig, 
dass wir es un.^ nicht versagen können, seine Worte in Übersetzung 
hier folgen zu lassen: 

»lä bin nur darüber klar, dass man die Klangersdhdnung an 
jedem Punkte der Küste in gleicher Stfirke hört; aber ich finde^ dass 
die meisten Vergleiche die ErschtMuung nicht genügend kennzeichnen. 
Ich kann nicht finden, dass der Mistpoef dem Rollen des Donners 
gleicht, das lang anhaltend ist und häufig kurz abbricht, noch einem 
Kanonenschuss , der kurz und hart ist, noch dem Rollen eines 
Wagens, das die Häuser ei-schüttert Alle diese Geräusche nehmen 
nur den Gehörsinn in Anspruch, man hört sie, und damit ist's gut. 
Beim Mistpoef habe ich im Gegenteile immer etwas mehr bemerkt: 
er richtet sksh nkiht alldn im die Gehömorven, sondern allgemein 
an das Nervensystem. Es ist ein brummendes Geräusch, welches 
das Ohr angreift, man fühlt es, alp ob es das Trommelfell durch- 
brechen wollte, M'ic man einen nach dem Bade im Ohre verbliebenen 
Wassertropfen fühlt. Das Geräusch ist sicher mit Schwingungen 



*) »Les boquet^ de mer». Kevue maritime, Dec. 1896. Ingenieur 
hydn^phe van Mierlo. 
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verbunden, welche man nicht als Ton hört, sondern -welche man 
wie ein Erzittern empfindet, und ich glanbp, (Jü«- hierin der Gnmd 
liegt, dass einige Beobachter die Empfindung haiit-n, als bebe die 
Erde. Das Surren, welches man häufig bei Dampfkesseln hört» 
übt auf mich eine gleichartig Wirkung aus wie die Mistpoeffere, 
ein GI^Föhl, das von vielen Personen, welche ich auf die Erschemung 
aufmerksam machte^ getttlt wird.« 

Der Knall tritt entweder vereinzelt oder reihenweise auf. In 
letzterem Falle sind bis zu sechs aufeinanderfolgende Knalle gehört, 
deren Intervalle zwischen ^/g" und 2 — 3" schwanken; es sind an 
demselben Orte auch Mistpoeffers am Vor- und Nachmittage beob- 
achtet worden. Nach Tageszeiten wurden Mistpoeffers beobachtet: 
zwischen Mitternacht und 2^ vormittags Oberhaupt nicht, zwischen 
8 — -12^ nadimittagB nur je einmal, so dass man sagen kann, die 
Erscheinuntr tritt nachts im allgemeinen nicht auf. Am häufigsten 
ißt sie um 3^ nachmittags beobachtet, dann um 1^, 2** und 4^ nach- 
mittags, so dass das Mnximnm ihres Auftretens in die hr'i=?p=to 
Tageszeit fallt, dann folgt die Z(Mt zwischen 8 — 12^ vormittags und 
schliesslich die Stunden um Soiineu-Auf- und -Untergang. Über 
das Jahr vertdlen sieh die Beobachtungen folgendermassen: Januar 
und Deiember je eine» das Maxhnum liegt im Juli, dann folgt 
September, August und April« Mai, Juni, so dass die Erscheinung 
in den Sommermonaten am häufigsten vorkommt, in den Winter- 
monaten fast gar nicht und im Spätherbste und Frühlings nur v^ 
einzelt 

Was nun die Witterungsverhältnisse anlangt» unter welchen die 
liliBipoeffeis auftreten, so weisen die veröffenÜiditm Beobachtungen 
hier noch viele Lüdcen auf. Es wurde eingangs angefOhrt, dass 

die Erschmung nur an heissen Tagen, bei klarem Himmel, Wind- 
stille, glatter See beobachtet werde bei gleichzeitigem Vorhandensein 
von Nebel, Da die vorliegenden Beobachtungen nun nicht alle 
nach einem bestimmten Muster gemacht sind — ausgenonnnen die 
des Leuchtturmes Ostende und der nieiieriandischen Feueröchiffc — , 
so lässt sich nicht übersehen, ob in den Fällen, wo Angaben über 
einzelne dieser Witterungserschemungen fehlen, dies seinen Grund 
in Unkenntnis des Beobachters oder in dem Umstände hat, dass 
die Yorangef ührten , als charakteristisch von einer Zahl von Beob- 
achtern angeführten meteorologischen Verhältnisse , bei der Beob- 
achtung nicht vorhanden waren. Zu der Untersuchung konnten 
daher nur 72 Beobachtungen herangezogen werden, und zwar 24 
vom Leuchtturme Oötende, in denen aber Angaben über den Zustand 
der See fdilen, 44 von niedmländischen Feuerschiffen, welche käne 
Temperaturangaben enthalten, und vier weitere von van den Broeck 
veröffentlichte, welche keine Angaben über den Zustand der See 
enthalten. Im übrigen sind diese 72 Beobachtungen vollständig 
und ergeben folgende Vcrhältniszahlen für die Häufigkeit der meteoro- 
logisehen BegleiterBcheinungen: 

Klein, Jabrbucb vm. 
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Wind 

dtille Starke 1 Stärke 2 Stiirke 3 

19% 53% 22.4% 6.6% 

Nebel heit. Uiimnel bewölkt Hlmiuel hohe Temp. glatte See 

b2% 50% 43% 89.3% 6Ö% 

leicht nui«.>: stark bezogeu 
8.3% 11.1% 9.«% 14% 

Aus (lieseni Zahleiivorbältnisse ergiebt sich, dass in fl^r Mehr- 
zahl der Fälle Stille oder ganz leichter Zug, F^tärke 1, gehen-scht 
hat bei klarem, bezw. massig bewölktem Huiimei, und für die be- 
treffende JahresE^t hohe» LufMnne und glätter Be^ dass dagegen 
Vebel, bezw. diesiger Horizont nur in Ffile bemärkt iranle. 

Ks ergiebt sich aber auch aus diesen Ausführung[en unwid^ 
leglich, dass das vorhandene Material nicht ausreicht, um die äussern, 
besonders «lip mejteorologischen Vorbedingungen für das Auftreten 
der Mistpoetters zweifelsfrei festzustellen, und die Notwendigkeit, zur 
Aufklärung dieser rätselhaften Erscheinung nach einheitlichen Grund- 
sätzen Beobachtungen zu sammeln. "Dm die meteorologisdieii Yea^ 
hiUtnisse^ unter denen die IffistpoeflEers iHuneist beobachtet wurden, 
ftiieh solche sind, welche der Fortpflanzung des Schalles besonders 
günstig sind, so dürfte es sich zunächst darum handeln, festzustellen, 
ob nicht die an jenen Küsten nicht seltenen Schiessübiin^en mit 
Küst^^n-, bezw. Schiffsg^schützeii die Ursache der behandelten Kr- 
schemung sind, deren weite Fortpflanzung eben durch die so sehr 
günstigen atmosphärischen Verhältnisse fc^güuätigt wird.« 

21. Kümatologie und Wetterprognosen. 

Die Hanfif!:keit der Frost-, Eis- und Sommertage in Nord- 
deutschland innerhalb der Zeit von 1880 — 1894 ist von G. Schwalbe 
studiert worden*). Wegen der einzelnen Tabellen, die der Abhand- 
lung beigegeben sind, muss auf das Original verwiesen weiden, hier 
sind nur d^e aUgemeinoi Ergebnisse, die der Verf. ms ihnen ableitet^ 

mitzuteilen. 

Man bemerkt zunächst, in welch' auffallender Weise sich der 
Unterschied der maritimen und kontinentalen T^age geltend macht, 
und wie die Zahl der Eis- und Frosttage mit dem Verlaufe der 
Winterisothermen eng zusammenhangt »So hat Helgoland, dessen 
Station sich auf dem Obwlande in 44 m Seehohe befinde^ nur 
59 Fkosttage im Jahre^ wahrend das in annähernd derselben See* 
höhe (83 m) aber 2** südUcher gelegene Braunschwag 85 aufweist, 
und selbst das etwa 4** südlicher gelegene Wiesbaden noch 72 zählt. 

Die Nähe ausgedehnter WaRserfläehen wirkt, wie zu erwarten, 
in der Weise ein, dass durch sie eine bedeutende Verminderung in 



^) Meteorologische Zeitsdurift 1897. p. 161. 
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der Zahl der FropüiQge erzielt wird, vie mim am bebten an den ost- 
deutsch^ .Station^ ^kennen kam : JX» >]s!MmntheBi> Ctele {Hemtl, 
EdnMbei^S) ^atega rdwedhe »Awrii»! von iStoattogen, wie «die 

weit gftjttiijlier ,.gi)V<gqiwin . Stationfln.Äcfale6ieD s. Daneben epiilt natur- 
gemäas die geographische Länge tder Stationen eine grosse Bolle, 
indem öntlioher gelegene Orte eine gröesere Anzahl von Froattagein : 
aufweisen, alä weiter in» W gelegene. Es entspricht dies den normalen 
\erbältaii8aen im uuMMe^fopaia^en Winter. Besonders deutlich tritt 
diese Thataa<^ hervor, wenn wir die .Froettage in einem einzelnen 
Monato^ efcwa im4«Mi«r, b^trfte^^ . Wäfamd/toOelen (abgeaefaen 
von der Sohneekoppe) bis vx 29 zählt» «ikt dieee Zahl im W«8ie& 
bis auf 17 herab. Ein weitoNT .Faktor, welcher luer bestimmend 
wirkt, ißt die Seehohe : Mit Zunahme derselben nimmt auch die Zahl 
der Frosttage zu. Die am . höchsten gelegene <-hv angeluhrten 
Stationen, die Schneekoppe (1603 m), hat auch tiie bei wditin 
gioätjlt! Zahl von Frosttagen, iiamlich 211; es igt hier, kein Monat 
fvpatfreL 441iBr4ing8 htm fwob in y wbfillaiMmftwflig . tiefen Lagen 
die Zahl Froettage ebe imgemem grosse sein, was namenudi' 
dann der Fall ist, wenn 4ie Geetaltang de - Ijodeus dem Ansammeln 
kalter I^uft günstig ist, wie dies z. B. in Thalkesseln während klarer 
!N ächte der Fall zu sein pflegt. Auf diese Weise erklären eich die 
Kälteinselü zu Kiphbei^g in. Schlesien, zu Lauenburg in Pommern u. s. w. 
Auch die Beschafienheit des Bodens i&t von wetientlichem Einflüsse: 
Feoijhter .Beden , besonders Moorboden, ist starkoi ;Teinpemtar- 
schfrankungen günstig. Nur auf diese Weise liaat sieh die . TeB> , 
hältnismäa^ig hobe«Zflbl von Frosttagen in einigen Teilen WeflbfaJenB» 
z. B. in Münster, erklaren. Fassen s^ .kwvrdie^fiesnltate susamoMn, 
80. sind dieselben folgende: 

1. Die Zahl der Frosttage innerhalb des norddeutschen Beob- 
achtuog^gebietes igt nahezu unabhängig von der geographischen Breite. 

2. Mit der Annahsirung an das li^eer und daher namentlich in 
d^r Biebtung von O n^toh W nimmt :die Zahl der FEoaitage ab. 

3. Mit zunehmender Seebohe wächst die Zahl der'rFraattaee. 
In niedern Lagen ist dieselbe nanoeDiUch in «TbaUagea« ^e tuiw 
baltnismäesig grosse. 

4. Die Bodenbe^haffenheit ist von grossem FiinfiHfise. Feuchter 
Moorboden erhöht die Zahl der Frosttage. 

Wenn diese Gesetzmässigkeit bei Betrachtung der Jahiessummeu 
weniger scbaif be^ortritt, weil die lokalen Verhitowae wf die2afat 
der Fniirilage m den Frf^jabre- und Herhatneiiaten einen ansaetw 
ordenllidk i^oesen: Bäafluss ausüben, so tritt dieselbe um so deutlicher' 
hervor, wenn man die Zahl der Frosttago während des meteorologischen 
Wüiters (Dezember bis Februar) betrachtet. In der That wird man 
nur wenige Stationen finden, welche man nicht unter die oben an- 
gclührLen Gesichtspimkte bringen könnte. "Weit mehr tüs bei den 
JaliTessumnii^ tritt hier die ^ssd^re, Begünstigung des Westen, und 
der küstennaben Gegendöi borror.« 

5»* 
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Die Tabelle, welche die mittlere Zahl der Eistage (an welchen 
auch das Maximum der Temperatur unter 0^ bleibt) enthalt, zeigt» 
äasB eich Emflues der geographischen Braten hienmf unverkemi- 
bar geltend macht Der Südwesten des Gebietes (Trier, Darmetadt) 
erscheint nämlich in dieser Hinsicht entschieden vor dem Nordwesten 
(Helg-oland) bevorzugt. Der Osten kt wiederum be«OTiderF ungünstig 
gestellt. Die Stationen östlich der Elbo haben allgemein mehr als 
20 Eistage im Jahre; ihre Zahl steigt im äussersten Nordosten bis 
auf über 47. Die Seehöhe ist von noch weit grösserem Einflüsse 
als bei den Froettagen. Eb ist ^es leicht arl^Drlidb, wenn maii 
bedenkt, dass die Temperaturabnahme mit der Höhe zur warmen 
Tageszeit eine viel bedeutendere ist, als in den Nachtstunden. Die 
Schncekoppe mit 138 Eistagen übertrifft sämtliche übrigen Stationen 
um ein Bedeutendes. Dagegen machen sich örtliche Verhältnisse 
so gut wie gar nicht geltend. Die Zahl der Eistage zu Eichberg 
und Lauenburg in Pommern unterscheidet sich in nichts von der- 
jenigen der mngebenden Stationen. Allgem^ lassen sidi felgmde 
Gesetze aufstellen: 

1. Die Zahl dar Eistage nimmt in der Bichtang von SW nach 
NO schnell zu. 

2. Dieselbe wächst ferner schnell mit zunehmender Seehöhe. 
Durchschnittlich dürfte bei 100 m Steigung die Zahl der Eistage 
sich um etwa sechs vermehren. 

3. örtliche Verhältnisse üben kemerlei od« doch nur sehr 
geringfügigen Einfluss ans. 

Auf eine Erscheinung möge noch aufmerksam gemacht werden. 
Schon mehrfach ist namentlich durch Hellmann darauf hingewiesen 
worden, dass die der Ostsee benachbarten Landesteile im Spätwinter 
(Februar, März) ganz ausserordentUch kalt sind. Die Erklärung 
hierfür ist darin zu suchen, dass die Eisbedeckung der nördlichen 
Ostsee abköhlend auf die angrenaenden Landeetdle bis weit nach S 
Un aüxkt. Da der NO 'Eivopas im Bp&twmter bei vorhandener 
Eisdecke als eine ausgedehnte Landmasse anzusehen ist, so wü:d 
gerade um diese Jahreszeit besondets hünficr ein Hochdruckgebiet 
über jenen Gegenden lagern, so dass namentlich der östliche Teil- 
der deutschen Ostsee noch oft von den aus denselben abfliessenden 
nordösthchen Winden beeinüusst wird, während in grösserer Ent- 
lemong Ton dieson Hochdruckgebiete ^e stärkere Erwärmung durch 
die ber^ höher stehende Sonne sich mehr geltend macht Dies 
zeigt sich axuth .wiederani in unserem Falle bestätigt: Sowohl die 
Zahl d'^r Frosttnge als anch diejenige der Eistagc ist im Fcbmar 
und März bei den an die Ostsee grenzenden Stationen ausser- 
ordentlich gross; Hemel zählt im Februar sogar beinahe eben soviel 
Eistage als im Januar. Memel und Königsberg haben selbst im 



^) 6. HeibnaDn: Über die YeränderHehkeit der Temperatur in Nord- 
dentsGoland. 
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Marz noch nahezu ebenso viele iVosttage als im Januar, «Sbtend 
2. B. In Trier Rieh die Zahl denelbeo. in diesen zwei Monaten um 

acht verringert hat. 

Der Vergleich der fünfzehnjährigen mit den laiigjährigen Mitteln 
führt zu dem überraschenden Kesultate, dasä in bezug auf die Zahl 
der MfltBge die zehnjährigen Mittel an allen vier Stationen nahem 
niit den langjährigen übereinsfimm«!, so dasa dieselben imgefahr 
als die normalen Werte angesehen werden können.« 

Die Tabelle, welche eine Übersicht, über die Zahl der Sommer- 
tage giebt, zeigt sofort, daps wir es hier mit einer ganz andern Ver- 
teilung der Temperatur zu thun haben, als bisher, wie dieselbe eben 
der warmen Jahreszeit entspricht »Eine besonders hohe Zahl von 
ISommertagen weist der Süden des Gebietes auf, und zwar sowohl 
der Südwesten (Trier» Darmstadt) als auch der Südosten (Batibor), 
woselbst bis über 40 beobachtet werden. 

Langsam und mit mehr&chen, wohl durch die Bodenbescfaaffen- 
beit bedingten Unterbrechungen nimmt die Zahl der Sommertage 
nach N hin ab, bis mit der Annäherung an die Küste ein plötzlicher 
und ausserordentlich schneller Abfall eintritt; denn während z. B. 
Königsberg noch 28 zählt, hat Memel deren nur noch 13. Das 
Minimum findet sich im Nordwesten (Helgoland 3, Westerland 4). 
Es macht sidi demnach die Erwärmung der kontinentaler gel^^en 
cstüdien Landesteile im Sommer in der Weise geltend, dass unter 
8on55t gleicher Breite und gleicher Entfernung von der Küste östlicher 
gelegene Stationen mehr Sommertage aufweiseui als weiter im Westen 
gelegene. 

Ausserordentlich deutlich tritt femer der KinÜuss der Seehöhe 
berror, ist doch die Temperatarabnahme mit der Hohe im Sommer 
und zur warmen Tageszeit besondm stark, la Klausdial ist cUe 

Zahl der Bommertage nur ein Drittel von der in Braunschweig be- 
obachteten. Auf der Schneekoppe gab es während der Periode 1880 
bis 1894 überhaupt nur einmal eine Temperatur von über 25**, 
nämlich am 20. August 1892; es wurden daiiiids 25.9® beobachtet, 
während in der Ebene (Breslau) an diesem Tage 36.9" herrschten. 

Im allgemeinen gelten demnach für die Verteilung der Sommer- 
tage folgende Gesetze: 

1. Es macht sich ein grosser Uuleröchied zwischen Küste und 
Binnenland geltend, iad^ an der Küste- eriieblich weniger Bommei^ 
tage zur Beobachtung gelangen, als weiter im Linem. 

2. Im Binnenlande sind die Unterschiede im allgemeine gering 
doch -ist eine Zunahme in der Bichtung von N nach 8 unverkennbar: 

3. Auf dem ganzen Gebiete, sowohl an der Küste als auch im 
Binnenlande, findet man unter gleicher Breite mehr Bommertage im 
Osten als im Westen. 

4. Mit zunehmender Seeböhe nimmt. die Zahl der Sommeitage 
schnell ab. 
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Bei dem Vergleiche des fönfeehnjährigen Mittel mit dem vfel- 
jährigen erwies sich die Periode 1880 bis 1894 wiederum an allen 
vier Stationen als sehr normal, so dass es wahrscheinlich erscheint^ 
d«B0 dm Yetiilltliis an den' ütengM OUtü em gleich gänstiges bt. 

Nachdem im vorstehenden eine allgemeine Darstellung der VeN 
tdlung der Frost-, Eis- lind Ifömmertagc gegeben bürden ist» boU 
noch versucht werden, einige spe«ell6 SohltieBfjcdgeningen aus den 

Tabellen zu ziehen. !ßei aufmerksamer BitEaclikdig derselben wird 
es auffallen, dass an den meisten Stationen die Zahl der Frosttage 
un Mai so gering ist, dass man in diesem Monate höchstens jedes 
dritte oder vierte Jahr auf Frost rechnen dürfte. Ja, einige Stationen 
des SW, z. B. Wiesbaden, waren in der Periode 1880 bis 1894 
überhauj^t jEirostiErei Dies stebi nni der' aUgemeinen Er£ahriuig im 
offenbaren Widerspruche, dass fast in jedem Jahie im Mai der 
ihBänzenwelt dütbh Frost empfindUcb» 8dhaden zugefügt wird; 
gerade in den südwestlicbcn Landesteilen, woselbst im Frühjahre die 
Vo!?et4ition besonders weit vorgeschritten zu sein pflegt, ist der Frost- 
schaden au Weinstocken und anJeru empfindlichen Pflanzen meist 
ein bedeutender. Der Grund dieses scheinbaren Widerspruches ist 
daiiii' m siieheii, dass' tli klioen und sÜiUeii Nächten die OberflSchea 
von OegraiBtanden sich weit stärkiear abkühlen als die Luft, so dass 
die Pflähzenteile eine l^emperätur von weit unter 0® annehmen 
können, während die Luft in geringer Hübe über dem Erdboden 
noch lange nicht so sehr erkaltet ist. Ein Frosttag in diesem Sinne 
ist wohl zu unterscheiden von dem »Frosttage« im meteorologischen 
Simie. 

Letzterer dürfte eher, wenn auch nicht absolut, so doch 
annähernd, mit dem Begrifle »Wintertag« identisch sein, wähDend 
■MD die Tage mit fVostwacheinuDgen überiunpt treffend als »Tage 
mit Nachtfrost« beaeidmen kann. Dieselben aeiebnen sich dnToliw<^ 
duroh mehr oder weniger starke Eeifbildung aus und es liegt daber 
eine moghc^hst genaue Aufzeichnung der Tage mit Bdf im Interasse 
der landwirtschaftlichen Meteorologie. 

Betrachten wir zum Schlüsse noch die Tabelle, welche über die 
Zahl der Sommertage Aufschluss geben soll. Diese Zahl könnte 
gering ei^cheinen; sie ist es aber durchaus nicht, wenn wir bedenken, 
dass unter »Sommertagen« nur diejenigen verstanden sind, an welchen 
das Maximum der Lufttemperatur 25 C überschreitet Es dec^ 
.ii!di eben wiederum die Bezeicbnung der Meteorologen nicht mit dem 
eigentlichen Begriffe eines Sommertajges ; indem nicht alle sommerlich 
warmen, sondern nur diejenigen Tage unter diesem Namen zusammen- 
gefasst sind, an welchen die Wrirme uns lästig zu werden pflegt. 
Die Bezeichnung »Hitzetage« odi r »heisse Tage« dürfte daher ent- 
sehteden autreffendei^ seht.« 
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Bto ktimatigeheii YerhalttifBse^ VOH' Bfll]ilND<sh sind von 
Möesmann auf Grund 138 jähriger Aufzeichnungen untersucht worden^), 
b^nders auch von dem Gopirlitspunkte aus, ob die Witterung in 
der Zeit seit 1731 eine allgenjeine Änderung erlitten habe. Das 
Besultat der IJnierBuobuug ist, dass keine merkliche Änderung statt- 
gttfond^n hat Die miMi^' Tanpentar, Druck, Begen£dl ttnd die 
Biditaiig des Windes waren dieselben irie gegenwärtige und auch 
die relaAi're VerteUmig gewi8><er Krsdieinungen im Jahre zeigt keinerlei 
Vbanderang. Die mittlere Temperatur und Feuchtigkeil^ wie sie 
bei verschiedenen Winden beobachtet wurde, wurde für verschiedene 
Perioden zusaramengesteUt, und zwar ein geh Hesslieh 1731 — 1736 und 
1887 — 1894. Es ergab sich dabei dm Resultat, dass im wesent- 
lich<Bn die klimatischen Verhältnisse der Winde dieselben in der 
neueaten Zeit und im Beginne' des 18. Jahrbusdertes waren. 

In'- besag auf Wettoperioden wurden die Daten nach BLozam's 
Methode ausgeglichen, um Unn^lmässigkeiten zu elnnini«en. Die 
so erhaltenen Werte wurden graphisch aufgetragen, nnd es zeigte 
sich dabei, dass keinerlei Cykliw oder Cyklen bemerkbar waren , im 
Gegenteile die warmen und kalten, trockenen und feuchten Perioden 
zeigten grosse Unregelmässigkeiten, 

Ln allgemeinen gesprochen, kann man sagen, dass von 1777 
bis 1809 witfme Semmer und kalte Winter, dagegen yon 1860 bis 
1892 umgekehrte Verhältnisse vorwiegend waren. . Es h'egt also ein 
gut Teil Wahrheit in dem Volksglauben, aber es liegt kein Grund 
vor, zu beliaupten, da.=s der Wechsel ein andauernder sei. 

Fiti «elir bemerktäiswertes Ereignis waren die grossen Schnee- 
stürnie waiirend des ersten Viertels dea gegenwärtigen Jahrhunderte. 
Diese nordiscben Besucher waren von ein^ Strenge, Ausdehnung 
und Duaatf wie mm' sie in der iieueni>Zeit nie beobaclitet> baft 
Eine andere interessante Thätsache war die ungewofanliche Häufig, 
kdi der Gewitter in den letzten 25 Jahren« Die wärmsten Jahre 
waren 1779 mv! 15^46 mit Mittel temperaturen von 9.8^ C, während 
das kälteste Jahr 1879 war mit einer Mitteltemperatur von 6.6^ C. 
Der wärmste Monat war der Juli 1779, der kälteste Januar 1814, 
die MitLeltemperaturen waren bezw.: 18.4 und — 3.1** G. Das 
nasawtai Jabr war 167^ mit emem Begen&Ue von 990 umij das 
trockenste 1886 mit 388 «Mi. Die Hßtteltemperatur ist G,, die 
mittlere Niederschlagssumme 657 mfik 

Trockenheiten werden von Mossmann definiert als Perioden von 
mehr als 14 Tagen, in welchen absolut kein "NTiefl erschlag fiel. Als 
starke Kegen sollen jene bezeichnet werden , bei welchen 1 Zoll • 
(25 mm) und mehr in 1^4 Stunden fielen. Die zur Diskuwsiou ver- 
wendbaren Daten erstreckten sich über 92 von den letzten 126 Jabren. 
Die Beobacbtungen der andern 34 Jabre konnten: nicbt verwendet 
werden» weil der Begau niebt tft^cb gemessen wurde. 
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Trockenheiten durch 14 Tage waren am häufigsten im Jun!, 
es wurdeu zehn Fälle unter 65 notiert; ^November kommt au letzter 
Stelle . mit nur zwei Fällen. In 16 FÜleci waren 20 oder mehr 
aufemanderfolgende Tage ohne Regen, und in fönf von diesen fiel 
durdi vier Wochen kein Regen. Die längste Trockenheit wählte 
vom 24. Mai bis 25. Juni 1786, es waren 33 Tage ohne jeden 
Niederschlag. 

Die Jahre 1786, 1825, 1829 und 1867 hatten jedes drei 
Trockenperiaden, dagegen wurdeu vou Februar 1787 bis Juli 17d5, 
d. i in über 80 J^Saea, keine beobachtet ? 

Die Gesamtsumme der starke Regen in der besprochenen 
Periode war 166, d. i. etwa zwei Fälle pro Jahr. Die grossen 
Einfälle waren aber in der willkürlichsten Art verteilt; nicht 
weniger als acht kamen im Jahre 1808 vor, während nicht rin Fall 
von September 1884 bis August 1889 vorkam. Die meisten Fälle 
traten im August ein (33), aber sehr wenige im Frühjahre (17). 
Selten waren die grossen Niederschläge mit Gewittern verbunden, 
die meisten kamen yof, wenn skh &ne kleine lokale Depression nadi 
O bew^ifce. Die Fälle wurden auch je nach der Windrichtung unter- 
sucht, wobei auf 1000 Tage jeden Windes die folgenden Ansahlmi 
starker Regen entfielen: 

N HO O so . S SW W HW ^ 
6 10 9623 34 

also in der Majorität der Fälle bei Öeewiod. 

Die SoDDenstraliliiiig in Terschiedenen Gegenden Itattens 

ist von P. Taochini untersucht worden^), auf Grund der Beob- 
achtungen zu Rom, Tiurin, Padua, Aquüa, Leooe und Palermo. Der ' 
Zeitraum, über den die Beobachtungen sich erstrecken, ist zu kurz, 
um sieht t V Werte dieser klimatischen Konstanten zu geben, indessen 
bieten sie doch einen ersten Anhaltspunkt für den allgemeinen jähr- 
lichen Gang der Sonnenstrahlung m verachiedenfin T^en Italiens. 
In einer Tabelle smd die relativen Wert» der mitdem Insolation 
für jede Dekade emes jeden Monates und der relative Insolations- 
koeMzient, d. h. das Verhältnis zwischen der beobachteten Insolation, 
und der Tagesdauer (der möglichen Sonnenstrahlung), zusammen- 
gestellt. Es ergiebt sich, dass das Maximum der Insolation pro 
Tag in die zweite Dekade des Juli fällt in Aquila, Rom, Lecce 
«md Palennoy während es in Padua auf die dritte Dekade übergeht 
und sieh auch in der eisten und sw«ten Dekade des Ajagust noch 
• hoch hält; in Tuiin tritt das MiLximum in der zwmtMi Dekade des 
August auf. Diese Verschiebung im Po-Thale hängt offenbar zu- 
sammen mit der Gewitterperiode dieser Gegenden, Der Monat 
stärkster Sonnenstrahlung ist deuniach der Juh für die St^itionen 
Padua, Rom, Aquila, Lecce und Palermo, und der August für iurin, 

^) Bendimti Reale Aoead. dei Lmeei 1897. Ser. 5. 6. (I) p. 199. 

t 
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Das Maximum der Sonnenstrahlung tritt in Turin im Januar ein 
un<l itn Monat Dezember für alle übrigen Stationen. Bezüglicli der 
jährlichen Insolation findet mau da» Minimum (157.07 Stunden 
Dekadenmittel) in Tuiiu und das Maximum (242.93) in Lecce; die 
übrigen Stationen änd vcafaäitniBni&Bttg wenig vondnander veiadiieden 
xmA smgen eine von N. naeb 8 snnehmende Insolation. Merk* 
würdigerwcise findet sicfa an allen seoha Stationen eme Abnahme 
der Baaer dea Sonnenecheinea in der sweiten Dekade des Man. 

Das Klima Astrachans wurde von F. Schperk in einem 
grossen, russisch geschriebenen Werke dargestellt, von dem A. Woelkof 
eine liditvoUe Ajoalyse giebt^). 

Das Klima Astrachans ist trotz der Nähe des Kaspiseee ein 
«ehr kontinentales, weil O- und NO- Winde sehr vorwaltra und teils 
direkt trockene Luft aus den Steppen bringen, teds darum trocken 
sind, weil sie aus kältern Gegenden kommen, die Luft also sich 
von dem Sättigungspunkte entfernt. Die Niederschläge sind in allen 
Monaten gering, und der Menge nach gehört Astrachan keinem be- 
stimmten Gebiete an, die Zahl der Tage mit Niedecscblag» wie auch 
die lelative Feuchtigkeit und Bewölkung sind in den kaltem Monaten 
grösser als in den wärmem. Wenn der Kaspisee keinen sehr be- 
deutenden Einfluss auf das Klima Astrachans ausübt, so ist es doch 
bei weitem nicht ho trocken, als in der Umgegend in derselben 
Entferiumg vom See, denn das Wolgadelta mit seineu zahh'eichen 
Armen und namentlich seinen hohen Schilfsümpfen bereichert die 
Luft mit Wasserdampf. Wie gross dieser Einfluss ist» kann noch 
nicht ^tschieden werden, denn die. einsigen Beobachtungen m der 
Nähe d» Stadt wurden an Orten gemacht, welche viel mehr unter 
dem Einflüsse der Gewässer stehen als Astrachan. 

Der Verf. bemerkt, für das Klima waren die Antizyklonen 
Westsibiriens und Turkestaus ebenso wichtig, wie die vom Atlantic 
kommenden Zyklonen für das Khma Nord- und Westrusslands. 

Die Stürme in Astrachan sind meistens antizyklonische oder 
zwischen Zyklonen und Antiiykkmen, und die Überhaupt vorwalten- 
den NO- und 0- Winde sind auch die häufigsten bei Stürmen, jedodi 
auch W- Windrichtungen kommen vor. 

Über die kältesten und wärmsten Mittoltemperaturen der ein- 
zelnen Monate finden wir folgende Betrachtuni:« n : 

.Januar 1848 mit — 17.8*^ war der kälteste Monat in Astrachan, 
am nächäten kommt ihm Januar 1838 — 15,5^'. Kein Januar in 
48 Jahren hatte sonst eine Temperatur unter — 11.7 ^ *). Der wärmste 
1879 hatte ^0.9^ 

Der kaiteste Februar 1748 hatte — 11.9 ^ sonst noch 5 unter 
—II« Der wärmste 1844 0.4«. 



*) Meteorologische Zeitsclirift 1&97. p. 254. 

^ Später sina wieder kältere Honate ▼orgekommra, namentlich Januar 
1893 —14.1 0. 
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Der kälteste Marz 1860 mit — 7.8 übertraf alle andern Mfirae 
bedeutend, der nächfrt kälteste iii 1841 hatte — 5.6**, der wii miste 
1877 4.7', und war etwas wämier ak der kälteste April 1854, 
welcher eine Tiiitlperatui^ von 4*4*^ hatte> der wärmste in 1872 
hatte 

Der kÜteflte Dezember 1839 hatte — 10.4^ sebr üike kommt 
ihm 1862 mit ^9.7^ der wantisle li874 a8^ und vw&laA noch 

überj 3.8«. 

Der Verf. berechnete die Mitteltemperaturen der einzelnen Tage 
flir 16 Jahre, alä Winter werden die Tage bezeichnet, welche im 
idttel eine Mitl«ltemperatut unter 0^ hftben, als IVOhlings- nnd 
Herbsttage zwieclien 0** und 15^ und Sommertage Über 15^; so 
dauert in Astnui&an im Mittd' 

der Winter 96 Tage, Anfang 8. Dezemher, 

i> Frühling: 50 » » 15. März, 

» Sommer 145 » » 5. Mai, 

» Herbst 74 > »26. September. 

Also em relativ kurzer Frühling und ein langer ^Derbst. 

£KeB ist dadWh bewirk!^ dass im Südosten dee europ^echen 
RofiBland und der benachbartfen Steppen TuTkesInns Februar und 
März relativ sehr kidt smd, von Äpril an aber sozusagen das kon- 
tinctitale Khma zur Geltung kommt und die Erwärmung rasch 
fortschreitet. 

Nach Wahlen^) fällt im 44jährigen Mittel der kälteste Tag in 
Astrachan atlf dm- 2.* Februar — 8.8^ und die Vier ersten Tage des 
Fetoaa^ haben Temperaturen unter — 8**, im Januar ist dies an fünf 

Tagen der Fall, jedoch nur an zwei aufeinanderfolgenden. Der 
2. März hat noch — 4.7®, der erste Tag über Null ist der 20. März 
mit 0.04®, am 17. April wird 10.1° erreicht, und die Temperntiir steigt 
rasch bis zum 19. Mai, sie ist dann 19. und sinkt bis zum 22. 
auf 18.6®. Dies ist der erheblichste Rückgang vom 2. Februar an. 
Die Temperatur ste^ dann, mit kurzen Rückgängen, bis zum 
15. Junri, 23.2*eEteHihend, und shikt bis zum 20* auf 22.7 ^. Dicae 
Abkühlung, meistens mit Trübung und Niederschlägen b^ieitet» ist 
überhaupt an der mitdem und untern Wolga bekannt. 

Die höch.^te Temperatur 2^i.1 ^ ist am 16. .Tiili und sinkt sehr 
langsam, mit häufigen Unterbrechungen, bis zum 11. AugUBt, dem 
letzten Tage mit 25®. Noch in der ersten Hälfte des September 
ist die Abnahme langisam, dann rascher, so z. K am 14. 18.0^ am 
27. 14.0^ am 2. Oktober 13.7^ 1. November 6;5^ 25. Novemb«^ a9^ 
im Dezember ist der Gang unregelmässig, noch am 10. — 1.6^» am 
21. — 6.6^ vom 23. bis zum 29. über —5®. 

Nach der Berechnung Wahlen 'p (nach der Lambert-BcsseFt-chen 
Foimel) fällt das Minimum auf den 26. Januar, das er<2te Medium 
79 Tage später, das Maxmium auf den 20. Juli, d. h. 95 Tage 

^ Wahre Tagesmittel an 13 Stationen des rassisciben Beicbes. 
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nach dem Medium, das zweite Medium 91 Tage nacli It m Masdöluni 
und das Minimum 100 Tage nach dem Medium. Die steigmdd 
Temperatur dauert alao 174 Tage, die fallende 191 Tage. 

Sehr dankenswert sind die Zahlen und namentlich die Be- 
merkungen über das Gefineren <ler Wolga und des benachbarten 
Teiles des Easpiseee. Der mifidere Tag des i^Hsganges für 80 Jahre» 

1604^^1984 mit Lücken, ist der 24. M&i^, ata Mfaeiteti 
21. Februar (1855); sp&teslieiis 18. April (1832). Im Februar ISh- 
gang dreimal, im April fünfzehnmal. Gefrieren des Flusses im Mittel 
am 13. Dr/omber, am frühesten 9. November (1853) und 13. Ko- 
vember (18Ü5), am spätesten 6. Februar (1857) und 30. «lanuar 
(1812). Im Winter 1770 — 1771 soll der Fluss gar nicht zu- 
gefroren sein. 

Einige BenierkungeD über Gang des GefrierenB dee Sjupi- 
sees in d^er ÜTabe des Wolgadelias mlSgen hier Flute- fittdoi. Der 

See ist \xwat sehr seicht» das Wasser fast süss. Im Winter bild^ 
sich sogenannte Torosse, d. h. Eisscliichtnngen, welche dadurch ent- 
>;tehen, dass starlte Seewinde (8 nnd SO) das dünne Eis brechen 
und auf schon festeres, weil älteres Eis näher am Ufer schichten. 
Es bilden sich Torosse bis zu 1 Werst im Durchmesser und 
3 Sasöhen (etwa 7 m) Höhe. Die untoe Eisfläche bi^icliC unter der 
Last imd senirt sieh- bis an den (Srnnd, und, Wenn starker Fiost 
komint, frieren sie auf dem Grunde fest Dieses gesdhieM am 
hSu^gsten in dem seichtesten NO-Tdle des Kaspisees. Ausserdem 
zerbrechen die schwimmenden Eisfelder unter dem Einfliisse der Zu- 
und Abnahme der Wasserhöhe und durch den Einfluss starken 
Frostes. Wenn dann Seewinde kommen, wird das Eis aufeinander 
geschichtet; kommen Landwinde (W und NW), so wird das Ei» 
S(66warts getrieben, tted die ESäschtoüen werden Toneinasider getrennt. 
Nicht selten Terunglü^en Fischer und Seehundjfiger durch solchen 
Eisbitaofr, namentlich wenn die Landwinde andauern. 

An den Ufern des Kaspisees, wo im RoTnmpr eine echt tropische 
Hitze herrscht, kann man also im Winter Bilder sehen, yrolrhe an 
die Berichte von Weyprecht, Nansen und anderer Poiartorscher 
ennnem. 

iHe Wetterprognosen md Hoger« Zelt yoiaas ift Iftdlem 

bildeten den G^enstand dner lichtvellen Darstellung ^n Douglas 
Arehifrald^). Die Aufstellung der Monsunprögnosen m Indien beruht 
gegenwärtig auf drei oder vier Hauptsätzen, deren Gründe bis jetzt 

nur teilweise verstanden werden. Verknüpft damit wird ein be- 
deutender Betrag von Deduktion aus rationellen Hypothesen, V'^r- 
gleichung mit gegenwärtigen und vorhergebenden Zustanden auf den 
massgebenden Gebieten, Analogie mit ähnlichen Zuständen in frühem 



Aimalea der Hydrographie 1S97. p. 128 ff. 



Digitizeü by Google 



364 



Ktinwtologie und WetterprogiUNsen. 



Jahren und Abänderung des gewonnenen Besultatea gemaee • der 
erkannten Andauer örtlicher Abweichungen. 

Die bestimmenden Einilüsse könuen eingeteilt werden in 1. ört- 
liche und 2. allgemeine. Die örtlichen Einflüsse, welche früher als 
die wiebtigslien und tbats&cfalich entscheidenden Urenohen des Monsuns 
angesehen wurden, haben sich in den letElen Jahren, besondets seit 
der Vecdffeotiichung der Wetterkarten vom Indischen Ozean, als 
denjenigen untergeordnet wiesen, die offenbar die Stfurke und Eigen- 
ächaften der Monsunströmung selbst regieren. 

Für den Sommer oder den Südwestmonsun sind diese örtlichen 
£SnflÜ8se folgende: 

&) Der Befaneejfall m der vorhergehenden kalten Jahresseit, und 
b) die lokalen Anomalien über Indien und den angrenzenden Meeren 
während der dem Monsun vorhergehenden Monate, die auf den 
monatlichen Abweichungskarten erkennbar werden. Eine Zeitlang 
ghiubte man, in dem erstem den Schlüssel für das Problem der 
Dürren und der schweren Kegen über dem ganzen Lande gefunden 
zu haben, indem spärlicher Regen auf grossen Schneefall folgte. 
Die Erhhrung hat indessen geeeigt, dass zwar rechlich«: Schne^hll 
auf dem Himalaja, besonders spät im Frühlluge, wie im April und 
Mai; einen ausgesprochenen Einfluss ausübt, indem er den Eintritt 
des Monsuns verzögert, bezw. seinen Fortschritt hemmt über den- 
jenigen Teilen von Oberindien, welche die von diesem exzessiven 
Schneefalle betroffenen Gebirge umsäumen, dass aber das Gegenteil 
nkAit 80 wirksam sich zeigt., und dass die Wirkung durch den Ein- 
bruch eines 1>e8onders kraftigen Monsuns in Indien aufgehoben 
werden kann. Dieser letztere Umstand wird aber durch Einflüsse 
reguliert, welche mit dem Kreislaufe der Atmosphäre in allen Höhen 
und über einer ganzen Halbkugel zuBammenhängcn und daher viel 
zu gross sind, um ernstlich durch die lokale Gegenwirkung eines 
vergleichsweise kleineDi mit Schnee bedeckten Gebietes verändert zu 
weiden. ' 

Dennoeh sind die Berichte über den winterlichen SdineelBU im 

Himalaja von beträchtlicher Wichtigkeit bei der Abacliätning der 
komplexen Wahrscheinhehkeit eines frühen oder späten, günstigen 
oder ungünstigen Monsuns, und bilden eine der Öffentlich anerkannten 
Grundlagen, auf welchen die endliche Yorheisagung im Mai auf- 
gebaut wird. 

Der zweite, ernst als alles entscheidend und auch jetzt ab sehr 
bedeutsam in der Bestimmung der durchschnittlichen ortUdien und 
provinziellen Schwankungen des Wetters wahrend des Monsuns an^ 

genomniene Faktor b) wird nach der synoptischen Darstellung der 
Temperatur und besonders der Druckabweichungen bcurtr^ilt, Hlo nnf 
den monatlichen Abweichungskarten der dem Monsun vorangehenden 
heissen Jahreszeit dargestellt sind. 

Diese Abweichungen erweisen sich als mehr oder weniger auch 
wahrend des ganzen Büdwe^monsuns ibrtdauand und weisen auf 
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diejenigen Striche, wc^lche durch die regenbringenden zyklönischen 
Wirbel der Regenzeit hryorzngt oder c^'pmiedpn werden. Wie Blanford 
in seiner klassiöchen Arbeit über den Kegenfall in Indien bewiesen 
hat, weisen sie mehr auf eine Abhängigkeit der Depressionsbahnen 
von ehier vorlieRBelieiiden Vertelluiig dee Luftdrackes« als auf eme 
bloeee Beeinflussdng des nütüem Luftdruckes duicli den Vorüber- 
gang der barometrischen Depressionen hin. 

Die Umstände, die den plötzlichen Ausbruch des Monsuns In 
der ersten Juniwoche bedingen, sind vor kurzem von Eliot in peiner 
Abhandlung über den Charakter der Luftbewegung auf den indischen 
Meeren und dem äquatorialen Gürtel während der Zeit des Südwest- 
monsuns anschaulich beschrieben worden, die im Januarhefte 189& 
des »Quart Joum. of tbe B. Meteorol. See« ersehienen ist 

Ein sorgfältiges Studium der indischen Monsunkarten und der 
Luftdruckverbaltnisse Über dem äquatorialen Gebiete hat gezeigt». 
dasR die Nordwärtsbewegung der Sonne und die Ausbildung eines 
Wärmeherdes über dem Festltmdgcbiete von Indien die Wirkung 
hat, den nördlichen Abhang des äquatorialen atmosphärii^chen Thaies 
abzusciiwächen, in dessen Thalweg die normalen Nordost- und Süd- 
ostpassate endigen, beiw.' aufsteigen, und schliesslidi die aufeteigende* 
Bewegung dee letetem sn hemmen. Sein infolge davon sieh em- 
stellender horizontale Abfluss nach Norden, nach Art eines auf- 
gestauten Lavastromes, nach dem neu entwickelten Herde auf- 
steigender Bewegimo: i'ib<^r 'Ion indi^rhon T^andmas?f^n, «?tellt sich in 
der zweiten Hälfte des Mai ein, gleichzeitig mit t int r plötzlichen 
Zunahme des Luftdruckes über dem Äquator und einer entsprechen- 
den Ausl»ldung des ntMpdw&rts gcriditeten Giadienten. 

Diese pl5tslidie Umformung vird zudem anscheinend mehr 
be^flusst durch Änderungen im Drucke südlich vom Äquator» die 
von der jahreszeitlichen Schwankung in der Stärke der permanenten 
Südpolarzyklonc abhängen, als von irgend welchen lokalen Er- 
scheinungen in Indien und Südasien, obwohl möglicherweise die 
allgemeinen Zustände über dem letztern dabei mitwirken. 

Es ist also der südliche Indische Ozean das Gebiet, auf welches 
heute die Au&ierlnamkeit derjenigen vor allem gerichtet ist, die den 
Monsun für Indien vorhersagen sollen. Bort suchen sie sich früh- 
zeitig über die Änderungen in der »vis a tergo« zu unterrichten. 

Sobald die Strömung das indi-chc Landg*^biet erreicht, füllt sie 
die lokalen Ungleichheiten in der dortigen Druckmulde aus; und da 
nach der Regel der Fortdauer des aufsteigenden Stromes solche 
lokalen Besonderheiten, wenn sie einmal sich eingestellt haben, die 
Tendenz haboi, fortzudauern, so ist der Vorhersagende befähigt, die 
wahrseheinliehen ördich^ Abweiehungen zu bestimmen, welche einen 
praktisch so wertv<^Ien Teil der Vorlier nge bilden; es geschieht 
dies auf der Voraussetzung eines normalen oder ungewöhnlich starken 
oder schwachen Monsuns — einer TTntcrscheidung, die gewöhnlich 
bei seinem ersten Auftreten erkennbar wird. Die Wirkungen dieser 
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u^d äußerer geringerer örÜiQhor Eiuüü^e unterliegen iiiMiiiii^li aUß 
evDftep Modi&a^aeii durch 

2. den .ChfiqÜE|»r und die Stirice der 1£omml9Qmmg n 
allgemeinen. 

Es ist jetzt einer der festangenommenen Sätze der indischen 
Meteorologie, welche dem Fleisse und der Umsicht ihres jetzigen 
Leiters zu verdanken ist, dass die vorhergehenden, durch thermische 
Ursachen erzeugten örtlichen Auomahen über Jnjdien zwar den 
Chankter derLuflstrSinimg modifizieren, und ihi^ Miato^WIrkmigen 
beeinflneacai, keineswegs aber, wie es früher angeno^imeii .wuride, 
desaen uficbste Ursache sind, und da^s die Sebwanitüngepi in dff 
allgemeinen Stärke und Art der Luftströmung zwischen den ver- 
schiedenen Jahren mehr das Ergebnis von Einwirkungen sind, welche 
südlich vom Äquator statthaben, als von den besonderu Bedingungen 
über, dem Landgebiete von Südasien. 

.Die 4sQBdehnuag des Betobaditungsgebieliee bis naoh Mjavritwa 
und den^Seydielkn ist die IpgM^® ^it^B^ di^^ Satyee; . und obwohl 
das zur Zeit verfügbare Material in der^Foim meist empiriaeh ist, 
erweist es sich, dass die spätere w^ntliche Einheit des Sudost- 
passates und des Südwestmonsuns gestattet, frühe Nachrichten über 
den Charakter des erstem au.s dem .sudhchen Ozean als empirisches 
Anzeichen des Wettercharakters zu benutzen, den der letztere ti:age^ 
wird, sobald dar Zusam^ienbaug zwischan. beiden füber den «Äj^viatpr 
hinwag sicih hecgestellt hat .Ein s^aricer Paasaft läaet einen ntvken 
Monsun und also eine gnfte-Begenzeit in Indien ervaflben, fuisper wo 
diesem örtliche Bedingungen entgegenwirken. 

Die Vorhersage für den Sommermonsun wird um die vierte 
Woche des Mai vorläufig aufge8t€sllt, aber zurückgehalten, bis 
Symptome des kommenden Monsuns sich in Bombay zeigen, um die 
letzten Nachrichten an&unehmen. Bies gesohiefat duifihflfehiMtflioh 
am 6. oder 7. Juni in Bombiqr, und es dauert dann aft zwei. Iiis 
drei Wochen, bis er das Pan^b en^cht. 

Die Ausarbeitung der Prognose für ein Gebiet, das halb so 
gross ist wie die Vereinigten Staaten, ist keine leicht«^ Sache, da 
jeder Faktor von Eliot aufs sorgfältigste in p]r\\ägung gezogen wird; 
sie nimmt, nachdem alle K^urteu und Daten fertiggestellt sind, eine 
Woche in Anspruch. 

Zwei Punkte» von denen der landwirtoehafiüiobe Wert dar 
Monsunregen in l^chem Maiae abhängt, lassen sich gegenwartig 
nur teilweise voraus erkennen : 1. die Wahrscheinhchkeit einer 
längern Untcibrechung in den Regen im Juli oder August, und 
2. die Wahr^^cheudichkeit eines ungewöhnlich frühen Auihörens der 
Regen in Oberindieu oder Bengalen. Jede Unterbrechung hängt 
hauptsächlich von der relativen äarke dar beiden Aste der Monsim* 
Strömung ab, indem sie . stattfindet, wenn die vom Arabischen . Meere 
kommende Luftströmung schwach ist, während dieses frühe Auf- 
hören, abhängt von dem frühen Eintritte d<9S hohen Luftdruckes über 
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ÜTordwestindien und dem iiördücbeii ßarma« wodurch der Gradieut 
umgokekrt mal der Moneim aus der Bai von ^eugaleu ausgetrieben 
wird. Diese Bedingungen können nur duzdi Analojpe alt {rfibam 
Mimt die ihnlieliie darboten, auf ^!dj«aalfce>yorbergesagt werden. 
^aciM^m ffe sich aber einmal eingestellt haben, können sie benutzt 
weorden, um die .Wa^rscbeinlichkait «im frühen .^Nler jpflA^n 
tüittes der Eeef'n mit dem Wintermonsun zu beetimmen. 

Der Kegeiitall mit diesem letztern bat, so unbedeutend er im 
Vergleiche zu jenem des Sommers ist, grossen Wert fiir die Land- 
wirtschaft, da von scinor Anwesenheit das Soliioksal djer i^Rabi«- 
Eoite gändich dshängt. 

EBrist m Zeit nieht mogjUel», dirqlb^ l^fdbtiehten über den 
Charakter des Wintermonsuns ^) vor deesan ^KtedeiKteigen in die.£bej(ie 
des nördlichen Indiens im Dezember zu erhalten, da dieser in einer 
Höhe von 10000 Fuss über dem Meere herrscht und somen Wasser- 
dampf in Stürmen niederschlägt, die über den Plateaus von Alghttnintaa 
und Persj^ ausgebreitet sio^d. ,Es ist.indee^^ neuerdmgs ein M<;^f k- 
mal ' iaS^ kk 4sa .vepstikAlen JkjumtMm 4» laftdiülSfle , dar w 
mitteUMur vodieigebeiidni ^opete <mtdeeki; ivendeD. Wenn . di^ 
DifTerenzen des Luftdruckes swischein den Stationen in der Ebene! 
und den Beigstationen in etwa 7Q0O fluas Höbe grösser sind als 
im Durchschnitte, so ist dies ein Anzeichen dafür, dass der kommende 
Winter trocken und frei von Stuimen W€^e, sind sie kleuier, 
80 ..güt. genau das Umgekehrte. 

(Pa der Charakter des Wintermon^uns eipb J^lffaUend. beständig 
zeigt — yermutlich yrfjH er als. obeie lüiltsIpFÖqiuiig Yion MicheD 
und Bodeneinflüseea ifeei ist — , so ecweist sich seine -Vodberaage 
mob .rdieser .bloseeo (unpinsohea Attft^wderlolge als ■in^vflrdig 
avverlässig. 

Es kommen hierzu noch einige Aufeinanderfolp^pn , die vor 
einigen Jahren zuerst bemerkt wurden und zur Betätigung der aus 
den vertikalen Lu^tdruckanomalißn gezogepen Schlüsse WjE$rt b^beO) 
z. K'idie WabrseMiiliolikeit eines troekenen ^WiatefB aabb eiBfipi 
schwachen und früh endenden 'Monsun und umgek^rt iBplebe 
Aufeinandeifolgen sind indeeegp thaiaaciblwb in eineo:! aUgenoieinem 
Gesetz eingeschlossen, das anscheinend, wenn es auch zimäch-st nur 
empirisch in der P^'orm ist, zu einer rationellen Erklärung der 
wictiligsten Behwankungen in beiden Monsunen zu ftihroTi yernmg. 
Dieses Gesetz ist das Ergebnis einer kürzlich von Eliui ausgtttuhrten 
UnteafniahuBg.über gewisse oanUaloriaolie Dnuckyjar&nderungen, welobe 
dem gmen Gebiete des Indischen Ozeans , und Indiana nmeinsam sind. 

Es hat sich ge^eigd dass die Monatemittel des Luftdruckes in 
Indien leiner fieibe ven Bcbwanknngen mit langer Feriode .und 



^) T'nter Wiutermonsmi« verstebt der Yeifasi^er die obere südwest- 
liche Laftstrümuug , nicht den .soust so bezeiihneten Nordostmonson; 
Blanfofd gebrauchte für die ersteie den NameiL »Ajitömousuu«^. 
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iiDgefahr g^leicher Amplitude unterliegen, die bis zu 1.7 mm ansteigt 
und in ihrer Dauer von 12 bis zu 24 Monaten schwankt; zwölf 
deraelben haben in den letzten 20 Jahren stattgefunden. 

Auf Maiurithis finden dieselben Schwankungen m voUständig 
umgekehrtem Sinne statt; sie repraaentiefFm demnach grosse Fluktuar 
tionen in der jährlichen Luftibewegung, da» zwiechen Indko und 
dem südlichen Indischen Ozean in d^r Form von Monsunen vor 
sich geht. Sie sind in boznp- auf die Phase direkt entgegengesetzt 
den vertikalen Anomaiien. Mit andern Worten, diese Druck- 
schwankungen stellen kompensierende Änderungen in dem horizontalen 
Lufttransporte iSibet den Äquator und in den- Teriikal^ Bewegungen 
am Nord- und Südende der Zirkulation vor, die aufs engste mit 
der Stärke lud dem Charakter der Monsune verknüpft sind. 

In ihrer Anwendung als Erfahmngssatz für die Wettervorher- 
sago kann die Regel so gefasst werden : In Jahren, in denen die Luft- 
druckanomalie im Meeresspiegel derart ist, dass die Kurve während 
der Frühlingsmonate sinkl^ kann man auf einen besonders regen- 
reichen Südwestmonsun rechnen, und wiederum, weim die Kurve 
dann ansteigt, wird es verhältnismässig trocken sein. Andeisdts 
haben die Jahre mit ungewSlmlich starkem winterlichen Begrafidle 
zur Zeit des Nordo^fmonsuns die Tendenz, mit den Maxima jenor 
Wellen der Druckanomalie zusammenzufallen, und Jahre geringem 
Winterregens mit den Minima derselben (im Meeresspiegel). Auf 
der Anhäufung solcher Aufeinanderfolgen imd deren allmählicher 
Fassung in rationeller Form ist die Wissenschaft der Wettervothev^ 
sage auf lange Zeit Toraus in Indien au^jehaut 

Das Auftreten der schweren Hungersnot in diesem Jahre hA 
ein Kommentar sowohl für den praktischen Wert der Monsun- 
vorhersage, als für deren Grenzen. Von den vier Ursachen, welche 
Eliot in seiner Abhandlung über »Dürren und Hungersnöten in 
Indien« auseinandersetzt, die er dem meteorologischen Kongresse in 
Chicago 1893 vorgelegt hat, ist die jetzige Not der letzten zuzu- 
schreiben, n&nüidk dem »ungewöhnlich frühen Aufhören der Hegen 
d^ Südwestmonsuns. Dieser Umstand ist besonders verhängnisvoll 
für die Reisemten auf unbewässortcm Boden.« Derselbe Umstand 
ist auch höchst verderblich für die Aussaat dos Winter- oder »Rabi«- 
Getreides, welches im März reift, besonders wenn auch die Winter- 
regen im Dezember und Januar nur spärlich sind. 

Wie schon bemerkt, ist dieses frühe AufhSren des Südwrat- 
monsuns eine der Erscheinungen, die zur Zeit noch ausserhalb der 
Wetterprognose liegen, obwohl es rasch offenbar wird, dass sie vom 
allgemeinen Zustande des Südostpassates auf dem Indisrhen Ozean 
abhängt. Tn dem »Forecast Circular«, das in diesem Jahre (1896) 
von Eliot unter dem Datum: i»Simla, den 3. Juni«, herausgegeben 
wurde, ist die Aufmerksamkeit auf die Thatsache gelenkt worden, 
dass währMid der letsten zw« oder drd Jahie die »üisadifin für 
die grossen Schwankungen im Begenfalle von Lidien offenhar in 
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abnormen Bedingungen aupsorhalb des indischen Gebictx^s lagen und 
nicht in lokalen EiG^entürnlichkeiteii oder abuormeu jueteorologischen 
Umständen in Indien H(4l)st«. 

Die Anomalien sind so bemerkenswert, dass sie in der folgenden 
Tabelle reprodunerl; sein mögen: 

-r . Abweichung der BegeDmoDge Deegleichen In Prosenten 

vom Mormalwerto ia Indien rom Mittel 

1893 4-227 nwi +22 

lb94 +165 » +16 

1895 — 74 » — 7 

Die dem Eintritte des Monsunf? vorhorfrolipntlon VerbäUnissc 
von Temperatur, I>r;irk und Schneefall waien laiU und 1895 fast 
identisch. Der Sudostpassöt war aber 1895 nchwach, und daj* Er- 
gebnis war ein ung^^iügender Aloiibun, der zudem drei Wochen früher 
als gewöhnlich endete. 

Eine ahnliche Schwäche der Passate war auch in diesem Jahre 
bemerkbar, besonders bei den Seychellen. Deshalb iQgte Eliet, 
obwohl er anerkennen musste, dass die lokalen Bedingungen günstig 
smen, den Vorbehalt hinzu : »Die Folgerungen sind mit mehr Vor- 
sicht als gewöhnlich aufzunehmen«^. Die Arena war für den Gladiator 
fertig, wenn er in gutem Zustande ankommen würde, aber der Kampf 
mosste von seiner Starke abhängen. Wie die Thatsachen gezeigt 
haben, war der Monsun -Gladiator nicht »up to form«, und das 
Gefecht endete tonen Monat früher als gewöhnlich über ganz Kord- 
indien und Barma, mit verhängnisvollen Folgen für die »Kharif«- 
Ernte. Es bleibt nun abzuwarten, ob die Winterregen unter oder 
üher dem Mittel bleiben. Bis zum Fnde dieses Monats (November), 
wu sich ihr Charakter in den vertikalen Druck anomalien erkennen 
lassen wird, kuiui eine vorläuüge Prognose nur auf Grund der 
Begdn der Aufeinanderfolge au^estdlt werden. 

Als Begel gilt^ dass ein sehnlicher und früh aufhörender Monsun 
von schwachen Wintetiegen gefolgt wird. Also sind insoweit die 
Aussichten ernst In solchem Falle ist aber, nach einer ebensolchen 
Regel der Aufeinanderfolge , die Regenmenge des nächstjährigen 
Sommermonsuns vermutlich ungewöhnlich gross, so dass die Hungers- 
not nicht länger als fernere sechs Monate dauern kann. Hotfen 
wu:, dass die Anzeichen trügen, und dass andere Ursachen die 
gewöhnliche Beihenfolge über den Haufen werfen und einen guten 
Winterr^^&ll gestatten, der auf alle Fälle die Notzeit abkürzen 
würde, wenn er auch die Wirkungen des Unheils, das der September 
angerichtet li tt, nifht aufheben könnte. 

Es ist unmöglich, hier die strittige Frage nieln- als nur zu 
streifen, hiwieweit die Perioden der Bonnenfieeken direkte Beziehungen 
zu den Monsunen in einer für die prakti&ehe Pi^oguose verwendbaren 
Form idgen. Zweifellos wird durch den Zustand der Sonne in allen 
Elem^ten des Wetters von Indien eine lange» wahrscheinlich elf* 
jährige Schwankung von geringer Amplitude bewirkt, welche die 
Zeiten \xnd besonders den Charakter der Sommer- und Winterregen 

Klein, J«lixba«li VIH. 24 
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beeinflusst. Allan Ton Jahr zu Jahr ist diese AnderuiiL' zu gering 
und allzu>ehr von andern stärkern Schwankting^n inankitn-t, welche 
von Wechseln in den Lnftslrömungen folgen, die schneller und 
weniger periodisch vor sich gehen, so da s sie iu die jahreszeitliche 
Prognose nur als untergeordneter Faktor eintreten kann. Die Auf- 
merksamkdt der Behörde ist jetzt BO'^sebr von diesen grossem 
einhalb- und zweijährigen Schwankungen in Anspruch genommen» 
dass sie sich der unzweifelhaft wichtigen Aufgabe der Feststellung 
des genauen Betragt .s der Sonne nfleckenperiode für die einzelnen 
Gegenden mcht zu widmen vermag. 

Daä^ diese letztere indessen thatbächlioh besteht, selbst in den 
Mitteln für das ganze Land, geht klar aus der folgenden Gruppierung 
der Jahresabweichungen für ganz Indien aus 1^64 bis 1894 hervor, 
welche zeigt» dass die ganze Begenmenge etwas zu klein ist zur 
Zeit des Fleckenminimums und etwas zu gross in der entgegen- 
gesetzten Epoche. 

Aoomali« der Be^eRmenge 
Gnippt TOn Jkhmi wAhn nd des BüdwcstmonsUBS 

ansgegUcbene Zableu 

Die fibif Jahre am das Fleckenminimam ... — 10 nm 
Die fünf Jahre nm das Fleckeamazimum . . . 4*^^ * 

Das Verhältnis zu den Sonnenflecken ist indessen in hohem 
Grade abhängig von der Ordichkeit, indem es ttesonders ausgeprägt 
ist im Büdwestmonsun über Ceylon und dem Camatic, während in 

den Winterregen des nördlichen Indiens es sich mit t ntgetrengeaetztaf 
Phase zeigt. Symptome eines frühen Auftra t* ns des Monsuns in 
Jahren des Maximums und eines späten in Jahren des Minimums 
sind bemerkt worden ; allein die allgemeine statistische Unter.sucliung 
der Frage auf rationeller Grundlage ist noch immer ein Desideratum, 
und zwar eines» das Eliot für wichtig genug hält, um die Aufmerk- 
samkeit semer Behörde zu beschäftigen, falls ihr die nötigen ergänzen- 
den BGlfakrafbe g^ben werden. Zur Zeit kann sdne Ansicht über 
den Gegenstand, so weit dessen Wert für die praktische Prognose 
in Betracht kommt, folt^endermnssen ausjxedrüekt werden : 

Nachdem alle andern Faktoren berücksichtigt sind, mlm^ die 
St<'llung des Jahres in der Fleckenpcriüde als ein Index für die 
Stetigkeit oder Veränderlichkeit seines allgemeinen Charakters ge- 
nommen werden. So ist in Jahren des Fleekenma^mums der Monsun 
gleichmassiger verteilt, und sind die lokalen Anomalien dann minder 
^ ausgeprägt. Die Jahre um das Fleckenminimum dagegen zeichne 
s'ich durch grössere örtliche Gegensätze und ÜTirefrelniässigkeiten aus. 
Ein Vergleich des Betrages der Anomalien mir licn Sonnenflecken 
würde daher eine lohnende Untersuchung abgeben und vielleicht 
den Nachweis dafür liefern, dass diese denn doch eine viel grössere 
Wichtigkeit besitzen» als die geringen Schwankungen in den allgemeinen 
Duidisehnitten heterogener Gebiete erkennen lassen. 

Druck von Oskar Leiner io Leipsig. 4ü7»i 
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